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pessoas. O  que  de  bom  surgir  no  trabalho  reflectirá  certamente  a  sua  influência;  qualquer 
incorrecção que surja é, no entanto, da minha lavra somente. 
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dias.  Durante  o  séc.  XX,  em  países  como  os  Estados  Unidos  da  América,  a  construção  de 
madeira  sofreu  várias  evoluções  e  transformações,  para  responder  a  necessidades  e 
preocupações contemporâneas, bem como para melhorar o próprio desempenho estrutural, 
térmico e acústico, e incorporar novos materiais, como os derivados de madeira. A construção 
corrente  de madeira  beneficia  de  um material  inteiramente  renovável  e  que  requer  pouca 
transformação,  desde  a  fase  de  extracção  até  à  fase  de  utilização,  sendo  assim 
energeticamente mais económico. 




pormenorização  orientada  para  uma  boa  durabilidade  e  um  bom  desempenho  térmico  e 
viii 
 
acústico, é  insuficiente e  resulta não  só da  falta de utilização de  sistemas de  construção de 
madeira  em  Portugal,  como  também  de  um  enquadramento  regulamentar 
predominantemente exigencial. 
O presente trabalho apresenta uma contribuição para  um guia prescritivo para construção de 
madeira,  em  edifícios  de  habitação  de  baixa  densidade,  usando  o  sistema  construtivo  light 
framing,  adaptado  a  Portugal,  respondendo  aos  requisitos  regulamentares  nacionais  e 
comunitários.  
 












































































































de  madeira  sofreu  várias  evoluções  e  transformações,  para  responder  a  necessidades  e 
preocupações contemporâneas, bem como para melhorar o próprio desempenho. Estas alterações 
têm  visado  a melhoria  do  desempenho  estrutural,  térmico  e  acústico  e  a  incorporação  de  novos 
materiais,  como  os  derivados  de madeira. Desta  forma,  a  construção  de madeira  não  se  limita  a 
replicar modelos do passado mas representa sim uma realidade actual.  
A arquitectura residencial na América do Norte, desde o séc. XVIII até hoje, oferece‐nos uma leitura 





Oeste,  esta  forma  de  construir  foi  adoptada  de  tal  forma  que  a  distinção  entre  classes  sociais 
manifestava‐se  principalmente  pela  implantação,  dimensão  e  estilo  arquitectónico  e  não  pelo 
recurso a outros materiais. A utilização da madeira como sistema construtivo foi vertical em termos 
sociais. As Eichler Homes da Califórnia, dos anos 50, são um exemplo claro da aceitação da madeira 
como um material que  reflectia um mundo moderno  e democrático. Actualmente,  esta  realidade 
ainda prevalece nos Estados Unidos da América, onde a madeira ganhou ainda maior relevância pelo 
seu valor ecológico. A consciência dos benefícios ecológicos da madeira e o conforto oferecido por 
este  tipo de  construção  têm  contribuído para  a  abolição da  conotação  social menos  favorável da 
construção de madeira; de  facto, poder‐se‐á considerar que construir em madeira é uma opção e 
não uma necessidade.  
Se  seguirmos o  curso da madeira  como material de  construção no mundo Ocidental  ao  longo do 
tempo,  constatamos  a  sua  relevância.  Portugal  tem  uma  tradição  de  construção  de  madeira 
evidenciada pelas construções medievais ainda existentes em Lisboa e no Porto, pelos armazéns e 








ao  facto  de  ser  um material  inteiramente  renovável,  contrariamente  a  outros materiais  como  o 
betão,  a  alvenaria  e  o  aço. Adicionalmente,  a  construção  corrente  de madeira  caracteriza‐se  por 








alteração  do  pensamento  e  das  atitudes.  O  actual  desafio  que  se  apresenta  à  arquitectura  e  à 
construção  em  geral  assenta  no  despertar  para  essa  consciência.  É  neste  grande  tema  que  este 
trabalho se pretende  inserir. A madeira, sendo um material estrutural orgânico, é verdadeiramente 
























pequenos  empreiteiros,  à  semelhança do que  sucede  em países como  a  Inglaterra  e os  E.U.A.. O 
sistema  light  framing  aqui  abordado  baseia‐se  na  experiência  americana,  com  incidência  na 
Califórnia, onde a sua utilização é corrente na construção de pequenos edifícios. No que respeita a 




No  desenvolvimento  deste  trabalho  afigurou‐se  importante,  como  ponto  de  partida  e  de 
enquadramento,  apresentar uma  visão  antológica da  construção de madeira.  Seguidamente, para 
melhor  compreender  e  enquadrar  o  sistema  light  framing,  foram  estudados  outros  sistemas 
correntes de construção de madeira, bem como materiais correntes. Igualmente importantes para o 








estudo  de  sistemas  e  materiais  correntes,  a  análise  regulamentar,  ilustração  de  dois  exemplos 
práticos  resultantes  da  aplicação  do  sistema  e  a  apresentação  de  um  contributo  para  o 
desenvolvimento  de  um manual  prescritivo  para  construção  de madeira  light  framing  aplicável  a 
edifícios de habitação de baixa densidade.  
A  perspectiva  antológica  da  construção  de madeira  pretende,  de  uma  forma  breve,  enquadrar  a 
madeira e outros materiais de origem vegetal no universo da construção e as suas aplicações face à 
disponibilidade dos materiais. O estudo dos sistemas de construção de madeira e materiais correntes 
reflecte a  realidade  corrente europeia e norte americana. Nesta parte,  são  igualmente abordadas 
questões  relevantes à construção de madeira, como as  ligações, a durabilidade e a preservação. A 














que não  reflictam uma  fonte  comum na evolução da arquitectura. Estas  semelhanças podem, por 
vezes,  ser atribuídas à dispersão dos povos e de  tecnologias. No entanto, existe evidência de que 
soluções  tecnológicas análogas podem  ser o  resultado da aquisição de  ferramentas  similares e do 
uso  dos  mesmos  materiais.  Salvaguarda‐se,  no  entanto,  que  em  locais  diferentes,  a  mesma 
disponibilidade de matéria‐prima  e  ferramentas não  resulta  em  soluções  rigorosamente  iguais na 
resolução  do  mesmo  problema.  Apesar  disso,  não  é  surpreendente  que  o  grande  número  de 
construções  de madeira  no mundo  seja  um  reflexo  da  distribuição  das  florestas. Hoje,  a  área  de 
floresta corresponde a um pouco mais de 3.900 milhões de hectares(Herzog, et al., 2004). Porém, há 
cinco mil anos, mais de 8.000 milhões de hectares de  floresta  cobriam a  superfície do planeta. A 
floresta  que  permanece,  no  entanto,  ilustra  o  tipo  e  quantidade  de  recursos  que  já  estiveram 




Fig.  3‐2  Floresta  boreal  no  Verão  e  Inverno, 
Suécia. (fonte desconhecida) 






A  Norte,  as  florestas  boreais  formam  um  anel  abaixo  do  Círculo  Polar  Árctico.  Estas  florestas 
desenvolvem‐se no Canadá, no Noroeste e Nordeste dos Estados Unidos da América, na Escandinávia 
e na Ásia desde a Rússia até ao Mar de Bering, correspondendo a um terço das florestas mundiais. 
Cerca  de  60%  do  território  da  Finlândia  e  da  Suécia  é  coberto  por  floresta.  A  floresta  boreal  é 
composta principalmente por coníferas (resinosas e betuláceas), com uma grande representação de 





do Norte,  Europa Oriental  e Ocidental,  a  zona do Mar Negro,  China oriental, Rússia  (a  norte das 
estepes) e em  zonas de baixa altitude no  Japão. Estas áreas  são caracterizadas por  Invernos  frios, 
Verões moderados  com  temperaturas anuais médias entre os 4ºC e 18ºC e precipitação de 750 a 
1.500mm  ao  longo  do  ano,  condições  ideais  para  o 
desenvolvimento  de  carvalhos,  faias,  bétulas,  áceres, 
castanheiros  e  choupos  ou  álamos.  Na  Europa  e  na 
América  do Norte,  o  carvalho  foi  a  fonte  de madeira 
mais popular não só devido à sua disponibilidade mas 
como  também  pela  sua  resistência  natural  a  ataques 
biológicos de fungos e insectos xilófagos. 
As  florestas  tropicais  desenvolvem‐se  numa  faixa  em 














ainda  à  Nova  Zelândia.  As  temperaturas médias  nestas  zonas  situam‐se  entre  20ºC  e  29°C  e  a 










construção  em  regiões  onde  a madeira  escasseia.  Se  bem  que  os  princípios  construtivos  para  os 
diferentes materiais possam apresentar algumas  semelhanças entre  si, o produto  final  resulta em 
edifícios bastante diferenciados.  
Conforme referido, a utilização de  junco, caniços e palha ocorre  frequentemente em áreas onde a 
madeira  se  encontra  geralmente  indisponível.  Os  edifícios  destas  regiões  variam  em  forma  e 
processo construtivo, de acordo com os locais onde são construídos. No entanto, podemos constatar 
que,  devido  à  fraca  resistência  de  cada  elemento  isolado,  este  tipo  de  construção  baseia‐se  na 
utilização  de  vários  elementos  em  conjunto  ou  entrelaçados  para  a  obtenção  um  desempenho 
estrutural adequado. Podem ser encontradas várias formas de abrigos de caniços e palha em África, 
Índia,  Bangladesh  e  Iraque. No  Iraque,  por  exemplo,  a  norte  de  Basra,  constroem‐se  abrigos  em 
abóbada de berço. A forma é dada pela criação de várias vigas parabólicas. Cada parábola é feita a 












A  construção  de  bambu  surge,  curiosamente, 
devido  à  sua  abundância  e não pela  escassez da 
madeira. Existem perto de 700 espécies diferentes 
de  bambu  desenvolvendo‐se  em  locais  de  clima 
temperado, desde o nível do mar até altitudes de 
4.000  m  (Oliver,  1987).  O  bambu  partilha  a 
estrutura  fibrosa da madeira,  sendo um material 
moderadamente  elástico  e  permitindo  uma 





de  paredes,  pavimentos  e  coberturas  com  uma  malha  ortogonal  de  varas  de  bambu. 
Frequentemente,  as  várias  peças  são  atadas  entre  si  com  casca  de  bambu  ou  outro material. O 






por  imersão  em  água  pode  resistir  entre  doze  e  quinze  anos  e,  se  não  tratado,  poderá  resistir 
aproximadamente  cinco  anos  (FAO,  1956).  O  processo  de  degradação  resulta  de  factores 
Fig.  3‐9  Protótipo  de  um  nó  de  estrutura  espacial
construído  em  bambu  para  aplicação  em  construção
contemporânea; (Renzo Piano). 
Fig.  3‐7  Parede  de  taipa  com  ripado  de  bambu,











Se  bem  que  as  duas  formas  de  construir  acima  mencionadas 




de  recorrer  a  caniços  e  palha.  A  utilização  de  ramos  ou  vime 








A  construção de estacas  (pole  structures)  recorre à utilização de elementos de  secção geralmente 
circular utilizando o toro descascado. Nalgumas variações deste tipo construtivo, a estrutura assume 







exemplo deste  tipo de  construção. Outra variação deste  sistema consiste na colocação vertical de 
troncos, como estacas,  lado a  lado, e  foi utilizada durante séculos como sistema de  fortificação na 
Fig. 3‐12 Vedação em wattlework, 
Nagasaki, Japão. (Zwerger, 2000) 














toros  apresentam‐se  de  duas  formas:  descascados  ou  em  falca  (toro  esquadriado).  Neste  último 
caso,  a  madeira  utilizada  corresponde  principalmente  ao  cerne,  a  parte  central  do  toro  que, 
comparativamente ao borne, se caracteriza por uma maior resistência aos ataques bológicos (fungos 
e insectos xilófagos). A realização dos entalhes nos toros é feita perto dos topos de cada elemento, 
pelo menos a uma distância equivalente à  largura do  toro, para poder mobilizar  tensões de  corte 
suficientes. Na construção de  toros são utilizados basicamente três tipos de entalhe. A  forma mais 
primária é um tipo de entalhe em forma de sela, no qual é executado um corte semicircular na parte 




dovetail‐joint",  cuja estanquidade aumenta  conforme a estrutura assenta. As  formas dos  telhados 
piramidais  e  das  abóbadas  em  cebola  da  arquitectura  Russa  são  uma  invenção  e  consequência 
directa  da  construção  de  toros.  A  forma  facetada  das  cúpulas  é  resultado  da  sobreposição  de 
polígonos  de  dimensões  diferentes,  aumentando  primeiro  a  partir  da  base  e  reduzindo  depois 
progressivamente até ao fecho.  







peso  próprio  para  estabilidade.  Tradicionalmente,  os  madeiramentos  eram  unidos  através  de 
samblagens, entalhes feitos em positivo e negativo nos elementos de madeira de forma a permitir a 
união  por  encaixe.  As  ligações  neste  tipo  de  construção  funcionam  independentemente  da 
gravidade. Nas diversas  regiões do mundo, os edifícios de madeira construídos de pilar e viga  são 
variados, no entanto recorrem todos a variações de alguns tipos 
básicos  de  samblagens.  O  entalhe  a  meia  madeira  é 










encontradas  no  Japão,  onde  se  utiliza  também  uma  outra 
ligação, a "bracket set". Esta ligação, de uma forma simplificada, 
corresponde à união de várias  ligações do tipo mecha e respiga 
em  balanço,  unidas  entre  si,  formando  um  sistema.  Assim,  é 
possível  reduzir  o  número  de  pilares  de  suporte  das  pesadas 
coberturas Japonesas.  
Os pilares e as vigas são convertidos em paredes através do preenchimento do módulo ou através da 
aplicação de um  revestimento  exterior, o  forro. O preenchimento do módulo pode  ser  feito  com 
réguas de madeira, com entrelaçados de caniços ou com alvenaria de pedra ou  tijolo, enquanto o 
forro é  feito por painéis,  réguas ou  telhas de madeira  (shingles e shakes),  rigidificando e cobrindo 




Gamble  By,  Aarhus,  Dinamarca;  o
preenchimento  dos  madeiramentos  é
feito com alvenaria de tijolo. (foto autor) 
Fig.  3‐15 Igreja  de  Saint  Andrew,  Essex,
Inglaterra;  considerado  o  edifício  de  madeira





fazendo  com  que  a  peça  afile  no  lado  do  cerne.  As  réguas  para  revestimento,  sendo  serradas 






construção de  toros  tem  sido predominantemente uma  técnica  construtiva utilizada  somente nos 
países  com  densas  florestas  de  coníferas  de  fuste  regular  e  direito. Uma  vez  que  os  troncos  das 
folhosas  apresentam  uma  grande  variedade  nos  seus  diâmetros  e  configurações,  a  sua  utilização 
implica o falquejamento para a sua utilização em qualquer dos sistemas. No entanto as folhosas, que 
crescem  mais  lentamente  e  com  menor  densidade  na  floresta,  permitem  a  utilização  de 
madeiramentos de menores dimensões devido à sua maior resistência estrutural. 
A  abundância  ou  escassez  de  madeira  foram  condicionantes  na  forma  de  construir  com  este 























e  adaptada  de  forma  a  acomodar  o  recurso  naturalmente 
disponível,  a  turfa  (placas  de  terra  vegetal  e  relva)  para  as 
coberturas  e  paredes.  As  casas,  de  implantação 
aproximadamente  rectangular,  desenvolviam‐se 
longitudinalmente,  sendo  criadas  três  “naves”.  Ao  longo  da 
casa eram  colocadas duas  filas de pilares que  suportavam o 
vigamento  da  cobertura,  constituído  por  varas  madres  e 
pilares. A estrutura de madeira era portante, pois as paredes 
de turfa não suportavam o peso da cobertura. A construção das paredes era feita com duas camadas 




paredes.  Curiosamente,  nas  terras  altas  da  Escócia,  encontramos  construções  semelhantes, 
certamente  de  influência  Viking,  onde  as  coberturas  são  de  colmo,  sendo  a  turfa  utilizada 






território  a  Norte  do  Círculo  Polar  Árctico  –  correspondente  às  Lapónias  Norueguesa,  Sueca, 
Finlandesa  e  Russa  –,  viviam  na  orla  ou  a  Norte  das  florestas  de  tundra.  O  seu modo  de  vida, 
predominantemente  nómada,  levou‐os  a  desenvolver  uma  forma  de  habitação  portátil,  de  peso 
reduzido e que pudesse ser rapidamente montada e desmontada. Como a madeira nem sempre se 
encontrava  disponível,  os  Lapões,  em  função  das  circunstâncias,  desenvolveram  uma  forma 
Fig.  3‐22  Interior  de  casa  de  turfa  Islandesa;  o  mais
comum  era  a  o  interior  não  ser  revestido  a madeira
ficando o turfa ou pedra expostos. (www.hurstwic.org) 
Fig. 3‐21 Corte esquemático de uma casa de
turfa  Islandesa;  neste  caso  os  panos








engenhosa  e  simples  de  abrigo,  completa  em  si  e 
desenvolvida  ao  seu  expoente  máximo.  Iniciavam  uma 
construção colocando dois postes a formar um pórtico em 
“A”.  Os  topos  dos  postes  tinham  vários  furos  que 
permitiam  a  inserção  de  uma  fina  viga  de  cumeeira.  A 
colocação  da  cumeeira  fixava  e  unia  os  dois  postes 
dianteiros e os dois postes  traseiros. Por uma questão de 
estabilidade, os postes  ficavam  inclinados para o  interior. 
Para  permitir  uma  adaptação  a  vários  terrenos,  cada  um 
dos postes  tinha vários  furos, permitindo assim um ajuste 
aquando  da  sua  montagem.  Esta  união  ajustável 
apresentava uma outra vantagem: os Sami  transportavam 
os  abrigos  entre  cada  acampamento  arrastando os  topos 
inferiores dos postes pelo chão e os vários furos dos postes 
permitiam  assim  medir  o  progressivo  encurtar  destes 
elementos (Zwerger, 2000). 
A  escassez  de  madeira  no  Sul  da  Península  Ibérica  resultou  num  desenvolvimento  totalmente 
diferente  durante  a  ocupação Muçulmana  no  séc.  XII  e  XIII.  Para  poderem  realizar  os  tectos  em 
abóbada  (remanescentes  das  tendas  Kirghiz  do  Paquistão  e  da  Turquia)  de  uma  forma  rígida,  os 
carpinteiros  desenvolveram  uma  forma  construtiva  pouco  convencional,  recorrendo  a  pequenas 
réguas  e  blocos  (Fig.  3‐26  e  Fig.  3‐27).  O  resultado  obtido  através  deste  sistema  construtivo  é 
impressionante, e o método de ligação entre as várias peças manteve‐se inalterado durante séculos. 
Após a conquista cristã, os carpinteiros muçulmanos continuaram a trabalhar e a aplicar a sua arte 




delimitação  é  feita  pelas  superfícies  ornamentais  e  pelo  conceito  unitário  e  global  de  todos  os 












Primitivo,  pormenor  do  tecto,
Cisneros. O tecto de madeira funde‐se
com a alvenaria.(Shubert, 2000) 
Fig.  3‐27  Convento  de  Santa  Catalina,
pormenor  da  cobertura  oitavada  da




elas  lavradas ao  sabor de  técnicas bem determinadas. Os materiais  são  suportes para os adornos, 
que  podem  ser  intercambiados  para  outros  materiais  e  outras  escalas.  Foi  tudo  concebido 
unitariamente  com  o  fim  de  se  alcançar  um  resultado  estético  final,  um  sistema  de 
representação.”(Shubert, 2000). Partilharmos frequentemente uma visão inadequada da construção 
de  madeira  nos  períodos  históricos  passados.  É‐nos  fácil  apresentar  uma  imagem  de  falta  de 





Média,  adoptaram progressivamente o  sistema  construtivo  tradicional da  região,  a  construção de 
toros,  incorporando‐a  no  sistema  de  pilar  e  viga  que  utilizavam  nas  suas  terras  de  origem.  Este 
sistema  construtivo,  denominado  "Umgebinde",  encontra‐se  ainda  presente  nalguns  edifícios  de 
madeira na zona fronteiriça entre a Alemanha, a Polónia e a Republica Checa e é caracterizado pela 
utilização estrutural do pilar e viga para  suporte de elementos  superiores,  sem a contribuição das 
paredes de  toros, elementos com características  intrinsecamente portantes. Este desenvolvimento 
estrutural pode ser atribuído aos emigrantes, devido ao seu conhecimento da construção de pilar e 
viga.  Segundo Zwerger  (2000), o motivo desta adaptação deve‐se a  razões de  carácter estrutural, 
pela  qualidade  da  madeira  encontrada  nesta  região  ser  inferior  àquela  encontrada  na  vizinha 
Floresta Boémia, onde era usual a construção de edifícios com vários pisos. As árvores desta região 
crescem  com  um  acentuado  afilar  do  fuste,  fazendo  com  que  uma  junta  estanque  seja  difícil  de 
obter. Para além disso, a resistência da madeira à compressão é menor. Na procura de uma solução 
para aliviar as cargas nos troncos, surgiu então a forma "Umgebinde". Segundo Breen, o processo foi 




Já  na  Suécia  e  na Noruega,  o  processo  de  cristianização  levou  à  construção  de  várias  igrejas  de 
madeira, construção essa possível devido à grande disponibilidade deste material. Nesta área, entre 
o séc. XI e o séc. XVII foram construídas milhares de  igrejas de madeira e apenas algumas centenas 
de  alvenaria.  Das  igrejas  de madeira,  sobreviveram  vinte  e  oito  na  Noruega  e  duas  na  Suécia, 
resultado de falta de manutenção e, frequentemente, de incêndio. A concepção das igrejas baseava‐
se numa planta  rectangular e  tripartida,  se bem que as alterações  realizadas no  séc. XVII  tenham 
convertido algumas plantas originais em plantas de cruzeiro. A construção das naves laterais era feita 
através de pilares de canto que  ligavam a um  lintel superior e outro  inferior. O preenchimento do 
espaço entre pilares era feito com tábuas assentes na vertical em alhetas feitas nos lintéis. Os pilares 
centrais  de  suporte  da  nave  central  consistiam  em  quatro  pilares  feitos  de  toros  descascados, 
embutidos  no  solo,  e  que  se  prolongavam  até  à  cobertura.  Estes  pilares  são  frequentemente 
referidos como Stave e daí que esta construção seja conhecida por esse  termo. Todos os pilares e 
lintéis  eram  feitos  a  partir  de  toros  de  grande  comprimento  e  secção.  O  sistema  de  suporte 
horizontal  era  feito  através  de  asnas.  Este  tipo  construtivo  só  foi  possível  em  zonas  densamente 
florestadas e onde existia a tecnologia da madeira.  
Fig.  3‐30  Casa  de  construção  Umgebinde,
Böhmischen, Alemanha.  Este  sistema  construtivo
originou no  Sec. XI  I,  tendo  sido utilizado  até  ao
presente.  Parte  do  piso  térreo  recorre  a
construção  com  toros  sem que estes  contribuam








Nas  áreas  da  Roménia  e  da Moldávia,  onde  a madeira  de 
grandes  dimensões  não  estava  disponível,  o  uso  de 
"wattlework"  persistiu,  e  não  apenas  para  habitação,  visto 
templos e igrejas terem também sido construídos recorrendo 
a  esta  técnica.  O  “wattlework”  foi  igualmente  utilizado  na 
Escócia e na  Irlanda,  tanto em habitação como em edifícios 
rurais.  No  entanto,  até  recentemente,  nalgumas  zonas  da 
Roménia  onde  madeira  antiga  abundava,  foram  utilizadas 
vigas  de  soleira  com  quase  um  metro  de  largura.  Só  a 
abundância  de  madeira  tornou  possível  a  retenção  e 
continuação  de  métodos  de  construção  tradicionais.  De 
acordo com Zwerger, as igrejas de madeira da Eslováquia que 
se  situam  perto  da  fronteira  com  a  Ucrânia,  incluem 
frequentemente na  sua  construção elementos com  larguras 
acima  de  500mm.  Algumas  quintas  antigas  da  Noruega 
incorporam  toros  com  11m  de  comprimento,  algumas  na 
Suécia  e  na  Finlândia  tem  tábuas  de  solho  com  1m  de 
largura. Até ao séc. XVII, alguns edifícios de  toros na Rússia 












Fig.  3‐33  Casa  construída  com  wattlework.  Projecto  de
reconstrução  da  aldeia  de  Cucuteni.  (Univ.  de  Iasi,
Romenia, www.arts.iasi.roedu.net/cucuteni/arheo/casa). 
Fig.  3‐31  Igreja  em  Kiruna,  Norte  da  Suécia;
construída  no  séc  XX,  esta  igreja  mostra
influências  da  construção  stave  assim  como




recursos  utilizados.  O  custo  do  material  era,  muitas  vezes, 
irrisório sendo somente de considerar o custo da mão‐de‐obra. 
Assim, não é de admirar que, para  se  construir um  celeiro no 
séc. XVIII, na Alemanha, com um desenvolvimento em planta de 
57x15m  e  que  suportava  exclusivamente  a  cobertura,  se 
derrubassem 25  carvalhos  com 200 anos e 100 pinheiros  com 
120 anos. Nas áreas cobertas por floresta, não só era comum os 
nomes das populações reflectirem esse facto, como eram dados 
direitos  de  abate  de  madeira  para  construção  em  terras 
senhoriais  ou  comuns, mais  típicas  do  Norte  da  Europa.  Nas 
regiões mais  remotas do Norte e Centro da Europa, as  formas 
de  construção  recorrendo  a  grandes  quantidades  do material 
prolongaram‐se  assim  no  tempo.  Alguns  edifícios  nas 
Montanhas  de  Tatra,  o  grupo  mais  alto  da  Cordilheira  dos 
Cárpatos,  na  fronteira  entre  a  Polónia  e  a  Eslováquia, 
testemunham  que  os  seus  construtores  nunca  estiveram 
particularmente  importados  com  a  economia  de  utilização  de 
material. Segundo relatos do séc. XVII, sabe‐se que o transporte 
da madeira, por vezes, era pago só pela venda da casca e dos 
ramos,  fazendo  assim  com  que  a  madeira  pudesse  ser 
transportada 30km sem que esse custo  fosse  imputado ao utilizador dos  toros. Para além disso, a 
criação  de  feiras  e  mercados  isentos  do  pagamento  de  alcavalas  incentivava  o  comércio.  Por 




Afonso  VII  de  Castela,  eram  frequentes  os  privilégios  régios  que  concediam  feiras  a  diversas 
localidades  Castelhanas  (Shubert,  2000).  A  abundância  do  material,  no  entanto,  nem  sempre 
implicou o seu acesso por todos, como era o caso das classes sociais mais desfavorecidas do séc. XIX, 
Fig.  3‐35  Igreja  da  Virgem  da  Assunção
em  Kondopoga,  Karelia,  Rússia;
pormenor  do  cunhal.  (Opolovnikov,
1989) 
Fig. 3‐34 Celeiro construído com paredes de wattlework,
nas  montanhas  da  Escócia.  As  paredes,  sem  serem
rebocadas,  permitem  a  ventilação  do  espaço.  A
estrutura  de  forma  curva  é  denominada  “cruck”  e  em
estruturas maiores construídas com madeira aparelhada




dos  sopés  das  montanhas  de  Riesen  e 
Adler,  na  actual  República  Checa,  que 
eram  obrigados  a  construir  as 
Scheitholzhauser,  casas  construídas  com 
segmentos  curtos  de  toros  de  pequeno 
diâmetro, como lenha, assentes de forma 





de  Schaffhausen,  na  Suíça,  foi 
considerada  suficientemente  importante 






O uso abusivo da  floresta e o  relativo apogeu na construção de madeira em cada  região e cultura 
levou a que a extensão das florestas locais diminuísse. O uso pouco criterioso da madeira, sendo este 
um material  abundante,  levou  a  utilizações  de  escala  relativa,  ou  seja,  para  vencer  vãos maiores 
recorria‐se  a  secções  maiores,  usando  uma  proporcionalidade  directa  sem  que  se  recorresse  a 
alterações na  forma da estrutura. Por esta  razão, podemos encontrar na Catedral de Messina, na 
Sicília,  os  tirantes  da  cobertura  com  um  vão  livre  de  14 m  e  com  secções  de  800x450 mm.  Esta 
situação ocorria  igualmente na  construção de pontes na  Suíça. De uma  forma mais elaborada, os 














O  crescimento  acentuado  do  número  de  edifícios  na  Idade Média  causou  impacto  na  Europa.  A 
transição para o Gótico,  que  excedia  o que podia  ser  feito  com madeira,  deveria  ter  atenuado  a 
situação. Mas a procura na utilização da madeira não foi ditada pelos edifícios religiosos, produzidos 
em pouca quantidade, mas sim pelo volume  total de construção. O  resultado  foi um processo em 
que  o  crescimento  demográfico  causou  que  as  cidades  e  vilas  se  expandissem,  aumentando 
progressivamente  o  problema  de  disponibilidade  do material  e  respectivo  transporte.  Por  estes 




de  asna  possibilitavam  o  recurso  a  peças  de menor  dimensão.  Este  tipo  de  entrega  verifica‐se 
Fig.  3‐39  Ponte  de  Scaffhausen,  Suiça,  obra  dos  irmãos
Grubenmann, segundo pintura da época.  (wikipedia) 
Fig.  3‐38 Ponte de  Scaffhausen,  Suiça. Maqueta no Deutche Museum, Munique, baseada  em desenhos dos  irmãos 




igualmente  nos  tirantes  de  algumas  coberturas  Mudéjares,  sem  o  recurso  a  pendurais,  como 
acontecia nas regiões mais a Norte.   
Por  vezes,  a  construção  de  alvenaria  resultava  de  protótipos  de madeira.  Vitruvius  descreveu  o 
nascimento  da  arquitectura  clássica  na  Grécia  como  consequência  da  replicação,  em  pedra,  das 
técnicas de construção de pilar e viga, características de edifícios de madeira, conferindo os postes a 
forma à coluna clássica. Os primeiros abrigos, segundo ele, são construções feitas de ramos, folhas e 
barro. E,  conforme o homem  reflectia  sobre o  comportamento destes abrigos,  surgiu a  cobertura 
inclinada  para  melhor  escoar  a  água.  Na  sua  demonstração  do  processo  evolutivo,  Vitruvius 
apresentou exemplos de  tribos estrangeiras que ainda, naquela altura, construíam com coberturas 
de telhas de madeira de carvalho e colmo como em “Gales, Espanha, Portugal e Aquitaine”(Vitruvius, 
1986  rep.).  No  entanto,  em  Portugal  é  comum  que,  ao  falar  de  arquitectura,  se  visualize  uma 
construção  de  pedra  e  cal,  esquecendo,  no  entanto,  alguns  exemplos  de  construção  de madeira, 
poucos mas ainda existentes, na arquitectura vernacular de algumas zonas, ou mesmo do papel que 
a madeira desempenhou no património medieval e pombalino. Não só em Portugal, como em várias 
partes  do mundo,  a madeira,  como  elemento  construtivo  estrutural,  teve  um  valor  relevante  e 
sempre  presente.  De  facto,  a  primeira  exploração  arquitectónica  foi,  provavelmente,  uma 
experiência  de  construção  de madeira.  Crê‐se  que  o  primeiro  abrigo  construído  tenha  sido  feito 





Em  Inglaterra,  por  exemplo,  considerava‐se  que  os  primeiros monumentos  do  Período  Neolítico 
eram  os  círculos  de  pedra  em  locais  como  Avebury  e  Stonehenge.  Em  1997,  no  entanto,  com  a 
utilização de magnetometria, medindo subtis variações no magnetismo do solo,  foi demonstrada a 
preexistência de templos e círculos de madeira mais antigos em Stanton Drew, em Sommerset. Neste 
local  foram  encontrados  nove  círculos,  concêntricos,  variando  de  23  metros  a  95  metros  de 
diâmetro.  Os  toros  de madeira  implantados  na  vertical  e  com  diâmetros  inferiores  a  um metro 
Fig.  3‐41  Cobertura  de  asna  tipo  “hammer  beam”.
(fonte desconhecida) 
Fig.  3‐40  Tecto  da  Catedral  de  Santa
Maria, Teruel, Espanha; na arquitectura
Mudéjar não  se utilizava os pendurais;
os  cachorros  nas  entregas  das  vigas
















A.C.  já  tinha  surgido  a  combinação  de  abóbada  esférica  e  abóbada  de  berço  nas  estruturas  de 
madeira.  O  exemplo mais  antigo  sobrevivente  de  um  templo  isolado  é  o  de  Kapoteshvara,  em 
Chezarla,  construído  em  alvenaria  de  tijolo.  Os  exemplos  sobreviventes  mais  notáveis  são,  no 
entanto,  templos esculpidos na  rocha – os  templos Chaitya. Estes espaços, que  tiveram utilização 
Budista  e  posteriormente  Hindu,  combinam  frequentemente  formas  rectilíneas  e  curvilíneas 
baseadas em estruturas de madeira. Os pilares que definem a nave central no templo de Bhãjã, que 
foi escavado nas primeiras décadas do séc. II A.C., foram esculpidos na forma octogonal, tal como os 
seus  protótipos  de madeira,  e  a  sua  colocação  apresenta  um  desaprumo,  como  se  tivessem  que 
resistir a uma componente horizontal resultante do tecto em abóbada de berço. (Stierlin, Índia, 98) 
Os  tectos  cavernosos  escavados na  rocha  incluíam  a  forma de  vigas  e, uma  vez  escavada  a nave 
central,  eram  colocadas  no  tecto  vigas  maciças,  curvilíneas,  de  madeira  de  teca,  pesando  1,7 
toneladas  cada  (Kostoff, 1985). Mas não  são  só os pilares e as vigas que aludem à  construção de 
madeira; os  lintéis e as guarnições dos vãos  indicam claramente o  trabalho de  juntas de madeira. 
Nestes elementos de pedra foram esculpidas juntas, vigas e até as cavilhas de ligação das samblagens 
de madeira.  A  elaborada  fachada  do  templo  de  Kondane,  com  vários  planos  projectantes,  revela 
Fig. 3‐43 Palheiro em Mira, Portugal. (Teixeira, et al.)
Fig.  3‐42  Planta  de  Stanton  Drew,
Sommerset,  Inglaterra,  em




inquestionavelmente  que  o  seu  protótipo  só 
poderá  ter  sido  uma  estrutura  de 
madeira.(Stierlin, 1993a) 
Com as invasões muçulmanas no séc. XI e XII, os 
edifícios  sagrados  e  residências  reais 
continuaram  a  recorrer  à pedra  como material 
de  eleição.  No  entanto,  a  mão‐de‐obra  e 
influência  Hindu  ditou  e  assegurou  a 
continuidade  da  expressão  de  formas 
construtivas  de  madeira  da  nova  arquitectura 
Islâmica.  No  palácio  de  Akbar,  para  além  dos 
tectos  em  abóbada  de  berço  e  tectos  planos, 
podemos encontrar tectos cimbrados adaptados 
da  construção  Indiana  de  madeira.  Estes  tectos,  que  assumem  uma  implantação  quadrada  ou 






desenvolvida  nesta  região  uma  cobertura  em  que  todos  os  planos  são  curvos.  A  cumeeira  e  os 
beirados arqueavam e as varas de bambu, perpendiculares à  cumeeira, eram  também  curvilíneas. 




construção. No  Japão, as  coníferas, entre elas o pinheiro, o  cipreste e o abeto,  foram as espécies 
principais  utilizadas  na  construção,  enquanto  que  a madeira  de  folhosas,  como  o  carvalho  e  o 
Fig.  3‐44  Templo  de  Kapoteshvara,  em
Chezarla, Índia. (Stierlin, 1993a) 
Fig.  3‐46  Templo  de  Bhãjã,  Índia.  (Stierlin,
1993a) 
Fig.  3‐45  Templo  de  Kondane,  Índia.  (Stierlin,
1993a) 







durante  o  período  Edo  (1603‐1867),  a  ponto  do  seu  uso  ser  reservado  para  os membros mais 
importantes da classe samurai. 
É difícil, nos nossos dias, imaginar quão corrente foi a construção de madeira. Ainda no início do séc. 





devido  ao  sismo  de  1755,  são  poucos  os  exemplos  de  edifícios  de  estrutura  de  madeira  de 
construção medieval que tenham sobrevivido. Porém, no Porto e em Guimarães, ainda se encontram 
numerosos exemplos. Em Lisboa, a preocupação de evitar novas catástrofes levou a que um conjunto 
de  engenheiros  militares,  entre  eles  Manuel  da  Maia,  Eugénio  dos  Santos  e  Carlos  Mardel, 
concebesse  um  sistema  construtivo  racional 
com grande  resistência aos  sismos,  recorrendo 
a uma estrutura de madeira, a gaiola (Appleton, 
2005b).  Este  sistema  foi  aplicado  na  Baixa 
Pombalina e em Vila Real de Santo António, no 
processo  de  reconstrução  destas  cidades.  O 
sistema  construtivo  baseava‐se  na  construção 
de  uma  gaiola  de  madeira,  constituída  por 
prumos,  travessanhos  e  cruzetas.  Uma  vez 







Fig.  3‐51  Hinoki  ou  falso  cipreste,  Japão.  (fonte
desconhecida) 







edifícios,  permaneceram  alguns  elementos  de madeira  como  os  tabiques,  as  paredes  interiores 
geralmente  perpendiculares  à  fachada  e  construídas  com  tábuas  de  madeira  (costaneiras), 
fasquiadas  e  rebocadas.  Estes  elementos  tinham  já  perdido  a  sua  função  estrutural,  excepto  nos 
edifícios  de  pior  construção  (Appleton,  2005b).  Para  além  das  paredes,  a  madeira  surgia  na 
construção  dos  pavimentos,  sendo  frequente  o  vigamento  contínuo  entre  a  parede  frontal  e  a 
posterior,  nalguns  casos  alcançando  os  18m  de  comprimento.  Os  apoios  intermédios  eram 
garantidos pelas paredes  interiores de  tijolo, de construção paralela à  fachada  frontal. Os edifícios 




As  características  de  cada  povo  que  recorreu  à  construção  de madeira  variaram  de  cultura  para 
cultura. Em muitas  sociedades, a  capacidade de  construir uma habitação de madeira era um pré‐
requisito de cada grupo familiar e noutras sociedades existiram tradições de carpintaria profissional 
com  milénios.  Na  Alemanha,  por  exemplo,  já  em  350  AC  os  Godos  utilizavam  trabalhadores 
denominados  carpinteiros;  na  Áustria,  o  termo  “carpinteiro”  (Zimmermann)  era  completamente 
desconhecido  nalguns  distritos  até meados  do  séc.  XIX. Nestas  zonas,  assim  como  noutras  zonas 
rurais do mundo, os agricultores construíram as suas próprias habitações e edifícios de apoio agrícola 
até ao séc. XX. No Norte da Rússia, a familiaridade e competência na construção de madeira era uma 
faceta  tão  integral da vida que era  frequente os  comerciantes  transportarem as  suas  ferramentas 
para  construírem os  seus entrepostos nos  locais onde  se  instalassem. Se bem que a  familiaridade 
com a construção de madeira fosse extensa, a construção da maioria de  igrejas Russas foi trabalho 
de carpinteiros profissionais e, devido a registos, ainda hoje conhecemos o nome de alguns.  
No  Japão,  o  carpinteiro  era  um  profissional  de  grande  estatuto. Os  carpinteiros  não  só  estavam 
organizados  em  associações profissionais há  séculos,  como  também os  templos mais  importantes 
Fig. 3‐52 Palácio dos Duques de Bragança, Braga.
(foto do autor) 







edifícios  de  madeira  Japoneses,  onde  o  conhecimento  e  arte  necessários  para  os  executar  só 
poderiam ser fruto de um longo processo de aprendizagem. 
A madeira  tem demonstrado  ser um material  com um bom desempenho em  condições  climáticas 









dos  seus  habitantes.  Quando  indivíduos  se  casavam  ou  morriam,  as  suas  casas  podiam  ser 
reutilizadas  na  totalidade  ou  em  parte  noutro  local.  Para  além  disso,  no  Extremo  Oriente,    na 
Indonésia e na costa ocidental de América do Norte, a flexibilidade inerente deste tipo de construção 
fez com que conseguisse resistir a sismos de uma maneira que a construção de alvenaria, que recorre 
ao peso próprio para o  seu  funcionamento  como  sistema, nunca  conseguiu  fazer. Historicamente, 













O  trabalho  de wattlework  foi  talvez  o  único  que  poderia  ser 
executado  recorrendo  só  à  mão  humana.  A  construção  de 
wattlework  era  feita  com  ramos  de  árvores  ou  arbustos  que 
apresentassem  elasticidade  suficiente  para  poderem  ser 










com  terra  a  servir  de  revestimento  interior  e  exterior.  As  paredes  construídas  desta  forma 
assemelhavam‐se  de  certa  forma  às  paredes  de  taipa,  onde  o  ripado  era  constituído  pelo 
entrelaçado. Na construção vernacular Japonesa ainda hoje se recorre a esta técnica construtiva para 
a  construção  de  paredes  e,  na  versão  sem  terra,  para  a  construção  de  vedações.  Contudo,  o 
wattlework sem revestimento era aplicado em edifícios sem ocupação humana, como por exemplo 






escavações  feitas  numa  povoação  neolítica  em  Federsee Moor,  na  Alemanha,  revelaram  que  as 
Fig.  3‐58  Casa  de  construção  de  toros,  Skansen,  Suécia.
(foto do autor) 
Fig.  3‐57  Preenchimento  das  paredes  com  wattlework 
para  receber  revestimento de  terra, Cucuteni, Moldávia.
(Univ.  de  Iasi,  Romenia,    www. 
arts.iasi.roedu.net/cucuteni/arheo/casa).  














comum  durante  todo  o  Período  Neolítico  (10000  a  300AC)  sem  recurso  a  ferramentas.  Ainda 
podemos  encontrar  vestígios  deste  tipo  de  ligações  na  China,  onde  os  andaimes  de  bambu  são 
unidos com fibra vegetal.  
Talvez  o  primeiro  passo  na  utilização  de  ferramentas  tenha  surgido  na  sequência  do  uso  de 




vezes a  forma de cunha), a machadinha  (mais pequena e afiada) para a  limpeza do  fuste e a enxó 
para desbastar, facetar e furar. Estas ferramentas permitiram a transformação do fuste num tronco 
facetado e a criação de peças de suporte forcadas. Nesta altura surgem também as facas de madeira, 
mais  comuns  e  com  um  carácter mais  especializado  no Nordeste  da  Europa,  e  o  buril,  bastante 
comum e servindo para fazer obturações (Leroi‐Gourhan, 1971a). Não é surpreendente, assim, que 












É desta  forma que o buril é  substituído pelo  trado, 
uma broca com uma travessa na ponta para facilitar 
o  seu  manuseamento(Leroi‐Gourhan,  1971a).  A 
construção  de  toros  é  uma  invenção  da  Idade  do 
Bronze,  sendo que  estas  ferramentas permitiram  a 
sua  execução  com  o  rigor  necessário  para  os 
entalhes  dos  cantos(Zwerger,  2000).  Mas  é  no 
entanto,  na  Idade  do  Ferro,  que  surgem  as 
ferramentas  que  permitem  as  ligações  de madeira 
que  nos  são  familiares  hoje  em  dia.  A  criação  e 
divulgação  da  broca,  uma  das  ferramentas  cruciais 
neste  desenvolvimento,  permitiu  a  execução  de 
furos cilíndricos com exactidão,  fazendo com que a 
aplicação de buchas se transformasse num elemento 
essencial  de  cada  junta. De  forma  similar,  a  cunha 
transformou‐se  progressivamente  no  troço  (ou 
cavilha,  quando  mais  pequena)  usado 
predominantemente na Europa Central e do Norte.  
O  termo  construção  de  madeira  refere‐se, 
frequentemente,  a  edifícios  com  estrutura  de  pilar  e  viga,  com  ligações  por  samblagens  e 
madeiramentos  expostos.  No  entanto,  a  construção  de  madeira  reflecte  simultaneamente  uma 
grande variedade e  semelhança. Recorrendo ao mesmo material,  com maior ou menor  facilidade, 




Fig.  3‐61  Pilares  atados  com  corda  de  fibra  vegetal;
entrada  para  a  sauna,  Vila  Mairea,  Noormarkku,
Finlândia. (falcon.jmu.edu/~tatewl/AALTO/) 
Fig.  3‐63  Casa  em  Toro,  perto  de  Shizuoka,  Japão;
período  Yayoi  (300 AC  a  300 DC);  toda  a  estrutura  da
























goza  de  enormes  nuances  estilísticas.  Comum  a  todos  os  fabricantes  é  o  aspecto  de  casa  de 
montanha  dos  Alpes  ou  da  casa  de  floresta  da  tundra  Sueca.  Os  modelos  oferecidos  são 
frequentemente oriundos da Alemanha, Suécia, Letónia e Canadá. As empresas que comercializam e 
fabricam este  tipo de estruturas  são geralmente oriundas de  zonas onde abundam as  florestas de 
coníferas, devido ao facto de, para a construção maciça de toros, ser necessário madeiramento que 
forneça  fustes  razoavelmente  aprumados  e  longos.  Estas  casas  surgem  na  forma  de  kit, 










O  primeiro  caso  é  o mais  comum  na  oferta  deste  tipo  de  construção,  pois  numa  casa  de  toros 
tradicional as paredes são executadas através da sobreposição de toros, uns em cima dos outros até 
se  formar  a  parede  com  a  altura  pretendida.  A  estabilidade  entre  paredes  é  garantida  pela 
samblagem  entre  toros  de  paredes  perpendiculares  entre  si.  Para melhorar  a  estanquidade  das 
paredes, os toros assumem a forma de falcas que são topiadas em faces opostas (faces de contacto), 
para criar uma ligação macho‐fêmea entre elementos. Um dos lados da parede pode ser forrado com 








climatizadas  e,  logo,  as  suas  paredes  são  de menor  espessura.  A  tecnologia  construtiva  é muito 





Fig.  4‐2  Kindergarten,  Heilbronn,  Alemanha,





O  sistema  de  construção  com  painel  maciço  de  madeira  lamelada  com  buchas  de  madeira, 
comercializado  com  a  denominação Massiv,  é  recente  e  vem  concorrer  com  o  sistema  alemão 




paredes exteriores  recebem um  acabamento, na  forma de  forro exterior, enquanto  as  superfícies 
interiores podem ser deixadas no seu estado natural. Este sistema maciço, prefabricado, permite a 
colocação das  infraestruturas em  fábrica através de um processo de  roços abertos nos painéis de 
parede  recorrendo  a um processo de CAD‐CAM. As  lajes, devido  ao processo de  fabrico,  têm um 
funcionamento  unidireccional.  O  sistema Massiv  substitui  a  pregagem  por  buchas  de madeira  e 
altera  a  composição  das  paredes  para  uma  construção multi‐camada  (Fig.  4‐3). Neste  sistema,  a 
parede é constituída por um núcleo de madeira colocado na vertical e  forrado em ambos os  lados 





tipo  stressed  skin  panel. Neste  caso,  cada  painel  resulta  da  fixação  de  tábuas  de  solho  nas  faces 
superior e  inferior de duas vigotas. A configuração assim obtida é a de um duplo  I. Para  fixação e 
interacção dos painéis, as tábuas de solho têm os topos e os cantos em macho‐fêmea.  











O  sistema de pilar  e  viga  tem  sido o  sistema de maior utilização  ao  longo da história  e,  no  caso 
particular de Portugal, a sua utilização corrente cessa com o fim das estruturas Gaioleiras do início do 
séc. XX e a  respectiva  introdução do betão como material de eleição. Constituído por um  sistema 
primário  reticulado  de  pilares  e  vigas  e  um  secundário  de  contraventamento  nas  paredes  e 
pavimentos, este tipo de estrutura não tem hoje expressão na construção em Portugal. No entanto, 
devido ao património Medieval, Pombalino e Gaioleiro existe uma  realidade que  recai no  foro da 
reabilitação.  
Recentemente,  no  entanto,  tem  surgido  alguma  oferta  deste  tipo  de  estruturas,  assente  na 
tecnologia  dos  lamelados  colados  e  tendo  como  alvo  estruturas  com  vãos  maiores  do  que  os 
encontrados em habitação. A oferta recai sobre soluções que  incluem estruturas porticadas, vários 
tipos  de  arcos  de  três  rótulas  e  estruturas  espaciais.  Estas  estruturas  estão  vocacionadas  para 
pavilhões e edifícios do género, mas não para habitação. Os sistemas e estruturas correntes deste 
tipo  enfatizam  a  estrutura  reticulada  e  o  plano  de  construção  da  cobertura  fazendo  com  que  as 
paredes exteriores sejam, por vezes, de alvenaria. Estes sistemas são oferecidos como alternativas às 
soluções  correntes  de  aço  e  betão  armado,  no  entanto,  a  falta  de  apresentação  de  uma  solução 























dimensões  grandes  e  implicava  a  colocação  de  tirantes  nos  cunhais  e  aberturas  para 
contraventamento  das  paredes.  As  ligações  entre  elementos  eram  feitas  com  entalhes  para 
assegurar a correcta ligação das peças.  
A  necessidade  de  construir  com  velocidade  e  economia  levou  ao  aparecimento  do  sistema 





todo  o  seu  desenvolvimento  vertical.  Se  considerarmos  o  sistema  Balloon  Framing  como  uma 
evolução do sistema de pilar e viga, os prumos surgem em substituição dos pilares. Para que estes 
elementos  verticais  pudessem  tirar  partido  da  dimensão  da  madeira  disponível  foi  necessário 






O  sistema  de  armação  em  balão  viria mais  tarde  a mostrar‐se  ineficiente  no  seu  desempenho 
estrutural em zonas de actividade sísmica. Como as vigotas de pavimento eram suportadas por um 
frechal colocado na  face  interior dos prumos, a  transferência de cargas entre os pavimentos e as 
paredes era inadequada. Outro factor de ineficiência que veio a mostrar‐se relevante neste sistema 
construtivo foi a facilidade de transmissão de fogo pelo espaço vertical contínuo entre prumos. Os 
prumos,  com  a  altura  do  edifício,  tornaram‐se  também  num  factor  negativo,  pois  implicavam 
obrigatoriamente a aquisição de madeira de grandes dimensões, que nem sempre estava disponível 
ou  era  conveniente,  devido  às  dificuldades  de  transporte.  As  grandes  dimensões  dificultavam 
igualmente a execução das fases iniciais da construção da armação.  
No  virar  do  séc.  XIX  surge  um  sistema  híbrido  entre  o  sistema  de  armação  de  balão  (Balloon 
Framing)  e  o  sistema  de  armação  com  contraventamento  (Braced  Framing).  Este  novo  sistema 
construtivo, modern braced framing, assimilou o melhor de ambos os sistemas. Os prumos voltaram 
a  ter a altura de um piso mas retiveram as dimensões e o espaçamento menores da armação em 
balão.  O  recurso  a  entalhes  na  ligação  entre  elementos  foi mantido mínimo.  Uma  inovação  do 











transferência  de  cargas  horizontais  mais  elevada.  A  construção  dos  pavimentos  antes  do 
levantamento de cada piso superior vem facilitar também a construção da estrutura pela mobilidade 
que  oferece  aos  carpinteiros.  Com  o  sistema  de  armação  em  plataforma  as  dimensões  do 
madeiramento são alteradas para um série dimensional menor, baseada no módulo de 2 polegadas 
(50mm)  tanto  em  espessura  como  em  largura.  Neste  sistema  surge  pela  primeira  vez  o 
contraplacado  como  elemento  de  forro  estrutural  em  pavimentos  e  paredes  exteriores,  em 
substituição das réguas de madeira.  
O  sistema  de  armação  em  plataforma,  assim  como  a  sua  versão  anterior  de  armação  com 
contraventamento  (Modern Braced  Framing), baseia‐se em elementos  construtivos de dimensões 
reduzidas  e  leves,  permitindo  assim  que  a  construção  seja  efectuada  quase  exclusivamente  com 









































em  incrementos de 2 polegadas. A  largura mínima de um prumo ou viga é 4 polegadas  (100 mm), 
sendo aumentada em incrementos de 2 polegadas (50 mm). Os painéis de contraplacado, usados no 
forro de pavimentos e de paredes exteriores como contraventamento, têm a dimensão base de 4 por 





de  contraplacado.  A  utilização  deste  módulo  em  planimetria  permite  uma  construção  mais 
económica, pois  reduz o material sobrante. O módulo de 4 pés  (1200 mm) é  também utilizado na 
vertical com os mesmos objectivos.  
Para permitir mais flexibilidade na criação de espaços considera‐se para sub‐módulo uma fracção de 
4 pés  (1200 mm). Assim, podemos encontrar  construção baseada num  sub‐módulo de 2 pés  (600 
mm), ou de 1/3 de módulo, 16 polegadas (400 mm). A utilização destes sub‐módulos em altimetria 
cria  diversidade  suficiente  para  dar  resposta  à maioria  das  condições:  com  o  sub‐módulo  de  16 





As dimensões das portas e  janelas estão  também assentes neste módulo, permitindo a  integração 












orientação  real dessas  forças poderá provir de qualquer direcção; por  conveniência de análise, as 
forças são assumidas como agindo ao longo dos dois eixos maiores da estrutura, no plano horizontal. 
Existem duas formas básicas de resistir a forças horizontais originadas a partir de um sismo ou vento. 




A  primeira  forma  resiste  às  forças  através  da  utilização  de  ligações  com  capacidade  de  resistir  a 
momentos flectores, tais como juntas rígidas. As forças são transferidas até ao solo através da flexão 
nos pilares e nas vigas. Esta resistência à flexão requer uma forte contribuição das juntas. 
Esta  forma  de  resistir  às  acções  horizontais  tem  como  vantagem  a  possibilidade  de  criação  de 
grandes  espaços  abertos  sem  a  interferência  de  paredes  portantes.  Este  tipo  de  funcionamento 
estrutural resulta frequentemente numa estrutura porticada que é de difícil execução em madeira. 
As  juntas  entre  elementos  de madeira  dificilmente  resultam  em  ligações  rígidas,  impossibilitando 
assim este  funcionamento. Desta  forma, numa estrutura primária de pilar e  viga, é  frequente  ser 
incorporada uma  estrutura  secundária  complementar para  contraventamento,  como por  exemplo 




consiste no  facto de  este  tipo de  estrutura poder  apresentar deformações  excessivas para  certos 
materiais  de  revestimento.  Estuque,  azulejo,  alvenaria  e  revestimentos  finos  são  exemplos  de 










O  segundo método  de  resistir  a  forças  horizontais  é  através  da  utilização  de  paredes  portantes 
resistentes ao corte (shear walls) e de pavimentos rígidos ou diafragmas. As acções, nesta situação, 
são similares às de uma caixa. Em muitos casos, esta é a forma mais económica de criar um sistema 
resistente  a  cargas  horizontais  em  pequenos  edifícios.  Este  tipo  de  estrutura  resulta, 
frequentemente,  num  sistema  com  poucas  deformações  e  apto  a  receber  revestimentos menos 
tolerantes a movimentações. A economia deste método consiste no  facto de utilizar componentes 
como  paredes,  pavimentos  e  cobertura  já  necessariamente  incluídos  no  edifício  como  parte  da 












de madeira  aligeirada  estas  forças  são  resistidas  pela  armação  constituída  pelas  vigotas  e  pelo 
contraplacado. Considerando o diafragma da cobertura como uma viga, pode‐se verificar que têm as 
forças usuais de corte e momentos flectores para resistir. De uma forma geral, os banzos ou armação 







O  revestimento  do  vigamento  numa  cobertura,  num  pavimento  ou  numa  parede,  para  obter  um 
funcionamento em diafragma, pode ser de diferentes tipos, dependendo da dimensão do edifício e 
da magnitude das forças  laterais. Os revestimentos  incluem tabuado simples assente perpendicular 






os  prumos  formam  uma  parte  integral  do  diafragma  possibilitando  a  resistência  a  forças  numa 
direcção  em  ângulo  recto  à  direcção  do  revestimento  por  interacção  entre  o  revestimento  e  o 
vigamento  através dos pregos,  a  componente  actual da  força normal  aos elementos periféricos é 
menor do que o seu valor máximo de projecto. Para valores mais reduzidos de esforço de corte, o 
revestimento e o vigamento funcionam praticamente como uma alma homogénea e a força normal 
aos  elementos  do  perímetro  é  desprezável.  Para  valores  reduzidos,  diafragmas  com  tabuados 
assentes  na  diagonal  estão  limitados  pelas  proporções  das  suas  dimensões  globais.  Conforme  os 
esforços  de  corte  vão  aumentando,  a  capacidade  do  vigamento  para  transferir  forças  vai‐se 
reduzindo e a força normal aos elementos periféricos aumenta até que, para valores elevados, o seu 
valor real aproxima‐se do valor de projecto.  










pavimento é  igual  ao esforço da  travessa de  tecto  acrescido de uma  carga  cumulativa distribuída 
entre  as  ligações  da  travessa  de  pavimento.  A  força  nos  prumos  de  topo  é  igual  ao momento 
resultante  da  força  lateral  e  da  reacção,  dividida  pela  largura  do  diafragma.  Onde  os membros 
periféricos  estão  apenas  sujeitos  a  esforços  axiais,  como  em  diafragmas  revestidos  com  tabuado 
duplo assente na diagonal, a área requerida pelo elemento é igual ao esforço axial total dividido pelo 
valor permitido em compressão para a variedade de madeira utilizada.  
Dependendo  da magnitude  da  força  lateral  a  ser  resistida,  os  elementos  periféricos  podem  ser 
reforçados de diferentes  formas. Resistência e  rigidez adicional podem  ser conseguidas através da 






A  fundação  superficial  corrida  é  o  sistema  mais  comum  utilizado  nos  edifícios  com  estruturas 
aligeiradas de madeira com armação em plataforma, devendo‐se em parte à existência de paredes 
portantes  e  da  forma  como  estas  transferem  esforços  horizontais  à  fundação.  Adicionalmente, 
encontramos necessidade de criação de um vazio sanitário sob a  laje térrea de madeira. O material 






coroar  os  prumos  encontra‐se,  novamente,  uma  travessa  dupla  que  suporta  as  vigotas  do  piso 
térreo. Este tipo de fundação pressupõe sempre a construção de um vazio sanitário, para ventilação, 
sob o pavimento do 1º piso. Para dar estabilidade lateral à fundação durante a sua execução aplicam‐
se  tirantes  de madeira  que  ficam  entalhados  nos  prumos.  Posteriormente,  é  aplicado  um  forro 
exterior de réguas de madeira.  
A longevidade deste tipo de fundação depende, em grande parte, do tipo de madeira utilizado e da 
humidade  do  solo.  Alguns  tipos  de  madeira,  como  a  Sequóia  da  Califórnia,  têm  uma  elevada 
resistência natural aos ataques de fungos e insectos xilófagos e o seu uso é comum. Para aumentar a 
longevidade da fundação, é frequente a aplicação de madeira tratada com um produto preservador. 
A  complementar  a  selecção  da  espécie  de  madeira  e  o  seu  tratamento,  torna‐se  importante 
encaminhar as águas da cobertura para  longe do edifício e das  fundações através da utilização de 
algerozes e tubos de queda. Nas situações onde os beirados não são munidos de algerozes, a criação 






da madeira, este  tipo de  cuidado  com  a drenagem  reduz  as movimentações de dilatação do  solo 
junto às fundações. O edifício de estrutura aligeirada de madeira com pequeno ou médio porte tem 
um peso próprio  reduzido, menor  ainda no  caso da  fundação  ser de madeira. A  fundação pouco 
profunda associada a um peso próprio reduzido  leva o edifício a oscilar em função da expansão do 
solo com o aumento de humidade. A tolerância da estrutura de madeira a pequenas movimentações 
da  fundação  é  razoavelmente  grande,  uma  vez  que  tem  um  funcionamento  isostático  e  que  os 
pequenos movimentos não põem em causa a integridade da estrutura. Porém, nas situações onde os 







No  entanto,  pode  ocorrer  o mesmo  tipo  de  patologias  acima  referidas  a  nível  de  revestimentos 
interiores e exteriores uma vez que o solo fique saturado causando movimentação das fundações.  
Nas  situações  onde  a  fundação  funciona  a maior  profundidade,  como  no  caso  de  uma  cave,  o 
cuidado de conduzir as águas pluviais para fora da zona de influência das fundações  é ainda maior. 
Neste  caso,  torna‐se  necessária  a  drenagem  do  muro  de  suporte  com  um  dreno  periférico 
assegurando uma menor flutuação de humidade no solo. A condução das águas pluviais, a drenagem 
periférica da cave, o aumento de peso próprio acrescido pelo uso de betão e a profundidade a que as 
fundações  funcionam  fazem  com  que,  nesta  tipologia,  os  movimentos  da  estrutura  devido  à 
oscilação do nível freático do terreno sejam pouco frequentes.  
Independentemente da fundação ser de betão ou de madeira, uma vez que o pavimento térreo seja 
de madeira deverá  ser  criado um vazio  sanitário. Este espaço  tem  como  função principal elevar a 
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madeira  em  relação  ao  solo  e  permitir  a  sua  ventilação.  Em  edifícios  residenciais  com  fundações 
corridas de madeira ou de alvenaria de pedra era comum a escavação parcial do vazio sanitário para 
permitir uma cave para arrumos. Este espaço facilitava o acesso a infraestruturas colocadas na face 
inferior  do  pavimento  térreo  e  a  reparação  das  fundações. Devido  ao  reduzido  peso  próprio  dos 
edifícios  construídos  com  este  sistema  era  fácil  a  reparação  e  substituição de  segmentos de uma 
fundação de madeira. Uma vez que as travessas duplas que coroavam a parede de fundação tinham 
um  funcionamento de viga, era possível a substituição de pequenos troços da parede de  fundação 




espaços era  feita em  talude para evitar a necessidade de  introduzir muros de  suporte. A  área de 









transmissão  de  cargas  ao  solo minimizando  o  volume  de  betão  utilizado.  Este  tipo  de  fundação 







se  a  possibilidade  de  contacto  da madeira  com  a  água  reduz‐se  proporcionalmente  o  ataque  à 
madeira por fungos e térmitas subterrâneas.  
A betonagem deste tipo de fundação é, geralmente, feita directamente na vala, sem a colocação de 
uma  camada  de  betão  de  limpeza.  Esta  técnica  implica  que  o  leito  da  vala  de  fundação  esteja 
perfeitamente de nível e que o risco da armadura metálica entrar em contacto com o solo seja nulo. 
A abertura deste tipo de vala  implica a utilização de uma retro‐escavadora equipada com um balde 
sem  dentes  ou  a  rectificação  e  compactação  do  leito  da  vala  após  a  sua  abertura.  Para  evitar  o 
abatimento pontual das valas de fundação, a betonagem das fundações deverá ser executada até um 
máximo de três dias após a abertura de valas. Relativamente à armadura metálica, é comum a sua 
suspensão  a  partir  da  cofragem  das  paredes  da  fundação  corrida.  Um  segundo  método  de 
ancoragem do aço durante a betonagem consiste na utilização de pequenos cubos pré‐fabricados de 





perfil  rectangular em  vez do T executado  com o  vazio  sanitário. Esta  fundação é  frequentemente 
mais económica em virtude de  ser parcialmente moldada no  solo,  reduzindo  substancialmente os 




seja executada numa segunda betonagem. A  laje armada  transmite as solicitações à base de  tout‐
venant e às fundações. Nas ocupações como garagens, onde as sobrecargas são mais elevadas, a laje 
é  frequentemente  separada das  fundações. Neste  caso, as  sobrecargas e vibrações  transmitidas à 
laje não são transferidas ao sistema de fundação. Em ambos os casos a  laje é betonada sobre uma 




as  faces.  Esta  película  desempenha  as  funções  de  barreira  de  vapor  e  de  junta  de  clivagem 
permitindo que a  laje dilate e contraia  livre do  tout‐venant em  função do processo de cura e das 
diferenças de temperatura.  
A  ligação entre a  fundação e a estrutura de madeira acima é executada através de um  frechal de 
madeira  tratada em autoclave. Os cortes e perfurações executados em obra  são  tratados no  local 
para evitar que o frechal fique com superfícies expostas que não estejam tratadas. 
Nas  fundações  em  T, o  frechal  coroa  o  topo  da  parede  de  fundação  e  recebe  as  vigotas do piso 
térreo. A fixação à fundação é feita através de varões roscados em aço zincado embebidos no betão. 
O diâmetro e o espaçamento dos varões são determinados em função das cargas transmitidas pela 
estrutura  à  fundação.  Em  zonas  como  a  Califórnia,  a  análise  estrutural  de  edifícios  de  pouco 
desenvolvimento  em  altura  revela que  as  cargas  sísmicas  são mais  elevadas do que  as do  vento. 
Neste  caso, é a  fundação que  transmite  cargas à estrutura, uma vez que o  solo  sofre acelerações 
causadas pelas ondas sísmicas que são, por sua vez, transmitidas à estrutura. Quando as paredes têm 
maior desenvolvimento em planta do que altura é considerado que a transmissão de cargas resulta 
exclusivamente de um esforço de  corte  transversal. Os varões  roscados nestas paredes  são então 
dimensionados  só para  corte. No entanto, quando  a parede  tem um desenvolvimento menor em 
planta do que em altura, os esforços transmitidos da fundação à parede são corte e derrube. Como a 
ligação  entre  o  frechal  e  a  parede  tem  um  funcionamento  superior  em  corte  transversal  mas 
reduzido  a  esforços  de  tracção  na  vertical  torna‐se  necessário  suplementar  a  ligação  entre  a 
fundação  e  a  parede.  Para  este  efeito,  nos  topos  laterais  da  parede  são  colocadas  duas  âncoras 
metálicas, ou  tirantes, que  resistem exclusivamente às  forças de  tracção  implícitas no derrube. No 
topo  lateral oposto, o esforço será somente de compressão e aí aplicam‐se os prumos de madeira. 
Na  fundação  em  T,  onde  o  sistema  de  pavimento  surge  entre  a  fundação  e  a  parede,  o  tirante 
metálico é mais comprido para vencer a espessura do pavimento e  ligar à parede. Na  situação de 
fundação  corrida  com  pavimento  térreo  de  betão,  o  tirante  liga  directamente  à  parede.  O 
encastramento do tirante, que consiste num varão de aço zincado roscado, é maior do que os varões 
de  corte  para  poder  desenvolver mais  resistência  à  tracção  no  betão. Quando  as  solicitações  no 
tirante  são mais  reduzidas  é possível  a utilização de  tirantes  em  chapa de  aço  galvanizado.  Estes 
Fig.  4‐10  Exemplos  de  tirantes  de






Os  furos no  tirante possibilitam  a  sua  fácil  fixação  à  cofragem  através de pregos  temporários. Os 
tirantes de  varão  roscado  e  as peças de  ligação  aos prumos  são  colocados no  interior da parede 
devido  à  sua  dimensão.  Os  tirantes  de  chapa  metálica  são  aplicados  nos  topos  exteriores  dos 
prumos.  Como  a  fixação  destes  tirantes  é  feita  através  de  pregos  pode  acontecer  que,  após  a 









actividade  sísmica  ou  clivagem  dos  terrenos  é  elevado,  condiciona  a  selecção  do  sistema  de 
fundação. A  situação de  construção numa várzea, onde o  solo  seja de material  sedimentar pouco 
consolidado  ou  expansivo,  remete  a  resolução  das  fundações  para  um  sistema  indirecto.  Uma 
localização num  local ventoso e de solos arenosos  implica  igualmente a aplicação de uma fundação 
profunda  que  assegure  a  dissipação  de  cargas  num  nível  de  solo  estável.  Outras  aplicações  de 
fundação profundas podem resultar de um desejo de não tocar no terreno existente para minimizar 
o impacto dos edifícios.  




frequente o  funcionamento da  fundação a profundidades menores e  com um  funcionamento por 
contacto, é comum o uso de poços de fundação executados em obra através da abertura de furo e 
betonagem. Nos  casos  onde  a  estabilidade  das  paredes  do  furo  é  reduzida  torna‐se  necessária  a 
colocação de cofragem metálica, geralmente com secção circular. Neste  tipo de  fundação, se bem 











A  estaca  pré‐fabricada  de  betão,  cravada,  também  pode  ser  utilizada  mas  o  seu  uso  é  menos 
frequente.  Tal  como  no  caso  do  aço,  a  sua  capacidade  de  carga  e  profundidade  excede  o  que  é 
normalmente  necessário  para  uma  estrutura  aligeirada  de madeira.  Como  todo  o  elemento  pré‐
fabricado, a sua utilização é justificada através de uma produção em quantidade. A aplicação destas 


















O  lintel  de  fundação  poderá  ser  também  de  madeira.  Neste  caso,  o  lintel  não  tem  a  mesma 
capacidade  de  transferir  cargas  derivadas  de  assentamentos  diferenciais  por  não  ser  possível 
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desenvolver  ligações  rígidas com as estacas ou com os poços de  fundação. A sua  função primária, 
como no  caso do betão, é  criar um elemento de  transição entre as paredes portantes  com  carga 
linear e as fundações com uma transferência de carga pontual ao terreno. É a partir do  lintel que a 
estrutura de pavimento e paredes se eleva. Quando o pavimento térreo é de madeira continua a ser 
necessária a criação de um vazio sanitário sob a  laje. Para que  isto seja possível, sendo o  lintel de 
betão, é frequente  a construção de uma pequena parede aligeirada que eleve o pavimento da cota 





menor  do  que  a  altura,  desenvolvem‐se  também  forças  de  derrube,  fazendo  com  que  parte  da 
fundação funcione em tracção. O peso próprio da fundação é particularmente relevante neste caso, 
uma vez que será esta força que resistirá à força vertical resultante da carga sísmica. Neste tipo de 
situação,  os  requisitos  construtivos  impõem  a  colocação  de  tirantes metálicos  entre  o  lintel  e  as 
paredes, como já descrito, bem como uma ligação entre o lintel e as fundações, capaz de resistir ao 
esforço  vertical.  Quando  o  lintel  é  de  betão,  a  armadura  metálica  garante  este  tipo  de 
funcionamento. Caso o lintel seja de madeira, a fixação entre o lintel e a fundação é feita através de 
ligadores metálicos, chumbados no betão e fixados por pregos ou parafusos à madeira. A resistência 
necessária aos esforços de corte entre a  fundação e a estrutura é  resolvido de maneira  similar às 
fundações superficiais, onde elementos metálicos, como varões  roscados e conectores,  transferem 
essas cargas à fundação. 
Quando  o  pavimento  térreo  é  constituído  por  uma  laje  de  betão,  a  solução  construtiva  é muito 









pavimento  e  de  tecto,  todos  de  igual  secção.  A  travessa  de  tecto  é  dupla,  sendo  cada  régua 
sopbreposta à outra em meio comprimento. A  travessa dupla de  tecto permite a  sobreposição de 
elementos no cunhal para uma melhor fixação entre as duas paredes perpendiculares. A travessa de 
pavimento é simples e apoia directamente sobre o pavimento.  
Entre a  travessa de pavimento e de  tecto encontram‐se os prumos,  com espaçamentos  iguais. Os 
prumos  são  fixados às  travessas  com pregos de  topo e a 45º. O espaçamento e a orientação dos 
prumos é alterada nos cantos e cunhais para permitir uma  ligação entre as paredes e criar suporte 





não  interrompem  o  espaçamento  dos  prumos.  Desta  forma,  quando  uma  parede  é  forrada  com 
contraplacado, por exemplo, cada painel é cortado nas partes que correspondem à janela, mantendo 























gravíticas  e  laterais,  e  também  do  tipo  de  acabamento  a  aplicar  nas  paredes.  Os  prumos  de 
50x100,mm  (2”x4”) são os mais utilizados em estruturas  residenciais até dois pisos. Os prumos de 
50x150,mm  e  de  50x200,mm  (2”x6”  e  2”x8”)  são  mais  frequentes  em  edifícios  comerciais.  O 
espaçamento  preferido  entre  prumos  é  de  400 mm  (16”),  pois  permite  um  espaço  de manobra 
adequado para pregar os prumos. O espaçamento de 300 mm (12”) entre eixos permite uma maior 
capacidade  de  carga mas  por  outro  lado  dificulta  o manuseamento  do martelo  entre  prumos. O 
espaçamento  de  600  mm  (24”)  é  raramente  utilizado  em  paredes  portantes,  encontrando‐se 
somente  em  paredes  divisórias.  É  de  salientar  que  os  sistemas  homologados  com  resistência  de 
corta‐fogo têm espaçamentos de 300 e 400 mm (12” e 16”).  
A relevância dos espaçamentos entre prumos e os acabamentos a colocar na parede está relacionada 
com o número de apoios  criados. Na  situação de  forro exterior ou  interior de  contraplacado  com 
funcionamento  estrutural  torna‐se  particularmente  relevante.  A  capacidade  que  um  painel  de 
contraplacado tem a resistir as forças de compressão e de tracção no seu plano está directamente 
ligada ao vão que o painel tem entre apoios. Para que o painel de contraplacado possa resistir aos 
esforços  de  compressão  e  de  tracção,  a  regularidade  do  seu  plano  tem  que  ser  garantida.  O 
espaçamento mais reduzido entre prumos aumenta o momento de inércia da placa de contraplacado 
para valores adequados aos esforços aplicados. Como a ligação entre o contraplacado e os prumos é 













uma  vez  que  uma  outra  possível  ruptura  na  ligação  com  os  pregos  ocorre  pelo  punçamento  do 
contraplacado pelos pregos. Como regra geral, para esforços idênticos, uma parede com prumos com 
um espaçamento mais  reduzido e  com um espaçamento entre pregos menor pode  funcionar com 
contraplacado  de menor  espessura,  do  que  uma  parede  com  prumos mais  distanciados  e maior 
espaçamento entre pregos.  





ruptura  devido  ao  desenvolvimento  de  rachas. Os  esforços  de  derrube  neste  tipo  de  parede  são 
também proporcionalmente mais elevados,  levando à utilização de prumos de maior dimensão nos 




compressão  e  tracção  na  parede,  os  topos  dos  prumos  têm  tendência  a  sofrer  pequenas 
deformações plásticas resultantes de esmagamento. Com uma aresta no topo ligeiramente adoçada 
devido  aos  esforços,  a  área  efectiva de  compressão  é  reduzida  aumentando,  assim, o  esforço na 
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que  atravessam  o  sistema  de  pavimento  e  ligam  à  parede  do  piso  a  cima.  O mesmo  sistema  é 
adoptado para outras paredes na continuidade. Os tarugos colocados nas entregas das vigotas são de 
maior  dimensão  nestas  zonas  para  evitar  o  esmagamento  ou  deformação  dos  topos  das  vigotas 
durante a acção de um sismo.  
É comum, neste tipo de paredes portantes, encontrar‐se a mesma espessura de parede conforme a 
parede  se  desenvolve  em  altura,  sendo  uma  das  razões  a  de  se manter  os mesmos  rácios  área 




devido  às  cargas  que  recebe  da  cobertura;  como  nas  paredes  dos  pisos  inferiores  ir‐se‐ia 
provavelmente  utilizar  contraplacado  de  13 mm  (1/2”)  ou  de  19 mm  (3/4”),  com  o  objectivo  de 
manter a mesma espessura de  forro estrutural e  facilitar a  colocação de acabamentos poder‐se‐á 










A  travessa de pavimento é um perfil único, enquanto que a  travessa de  tecto é dupla para poder 
funcionar  como  viga.  Quando  as  vigotas  de  pavimento  ou  de  cobertura  ficam  desalinhadas  dos 
prumos das paredes, a travessa de tecto dupla tem capacidade suficiente para vencer o pequeno vão 
entre os prumos. Após a construção da armação da parede exterior e da sua colocação na vertical, 
são  aplicadas  escoras  que  estabilizam  a  parede  temporariamente.  Estes  elementos  são  aplicados 
diagonalmente da face dos prumos ao pavimento. A armação das paredes só é estável uma vez que 













no  caso dos  apoios de uma  verga de uma  janela. Como os prumos  são  esbeltos, o  seu modo  de 
ruptura à compressão segue o modelo de uma coluna  longa, ou seja,  falha por varejamento. Para 












fácil  de  seguir,  sendo mais  difícil  no  caso  de  uma  janela  de  sacada.  Como  a  parede  portante  e 
resistente aos esforços de  corte  tem que  ser um plano  sem  interrupções, a  colocação de um vão 
numa parede faz com que a faixa vertical onde a abertura se insere não contribua para a resistência 
da  parede.  Desta  forma,  pode‐se  considerar  que  os  panos  de  peitoril  e  de  verga  funcionam 
exclusivamente como enchimento.  
Para  suportar  as  cargas  de  cobertura  ou  de  pavimento,  a  abertura  é  coroada  por  uma  verga  de 
madeira,  como  descrito  anteriormente.  Entre  a  verga  e  a  travessa  de  pavimento  encontram‐se 
prumos  de madeira  que  servem  de  apoio  ao  forro  de  contraplacado  e  acabamentos.  A  verga  é 
colocada  com  12  mm  de  folga  à  travessa  do  aro  para  permitir  deflexões,  sem  afectar  o 






num  vão  guarnecido  com madeira  ou  pedra,  se  bem  que  a  sua  utilização  nestas  condições  seja 
menos  frequente. O  assentamento  dos  caixilhos  e  do  aro  é  feito  através  de  parafusos  aplicados 
somente nas  couceiras do aro. Como é necessária a existência de uma  folga entre a abertura em 
tosco e a dimensão dos aros, esse espaço é colmatado com palmetas de madeira nos alinhamentos 
dos  parafusos  de  fixação  dos  aros.  A  folga  é  posteriormente  preenchida  com  material  de 
enchimento,  como desperdício de  lã mineral  , espuma de poliuretano ou poliestireno, para evitar 
infiltrações de ar. É de salientar que, neste tipo de construção, são raramente utilizados elementos 










A  estrutura  que  forma  a  cobertura  numa  estrutura  leve  de  madeira  tem  um  funcionamento 
unidireccional  pelo  facto  de  ser  armada  com  vigotas.  O  vão  máximo  é  de  cerca  de  6  a  7  m, 
implicando  vulgarmente  apoios  intermédios  fornecidos  por  paredes  portantes  interiores.  O 
funcionamento da cobertura em relação aos esforços de corte é semelhante ao funcionamento dos 
pavimentos e das paredes. As vigotas e elementos periféricos de armação formam uma malha que 
serve  para  suportar  as  cargas  verticais  e  serve  simultaneamente  de  apoio  ao  contraplacado 
estrutural. O  forro estrutural vence o vão entre as vigotas permitindo a sua utilização como plano, 
mas  é  também  o  elemento  resistente  aos  esforços  de  corte  gerados  durante  um  sismo.  A 




incorporar  tirantes metálicos,  que  assegurem  a  transferência  das  cargas  aplicadas  por  sucção  na 
cobertura. Este sistema de tirantes tem continuidade pelas paredes até às fundações, tirando partido 
do peso próprio da construção e das  fundações. Uma vez  requerida a utilização de  tirantes, a  sua 
continuidade até à fundação deve ser garantida de forma a sujeitar toda a estrutura ao mesmo tipo 






















sobre  a  parede,  as  vigotas  são  tarugadas  para  evitar  varejamento,  controlar  movimentações 
resultantes  de  oscilações  de  humidade  na madeira  e  para  criar  uma  junta  para  transferência  de 
cargas  ao  esforço de  corte. Num  sistema de  cobertura  ventilada, os  tarugos  são perfurados para 
permitirem  ventilação  no  espaço  criado  entre  vigotas.  As  aberturas  de  ventilação  requerem  a 
aplicação de uma rede de protecção contra  insectos e pássaros. Quando se pretende  forrar a  face 
inferior do beirado, os  tarugos  são  simplesmente perfurados e a  rede de protecção é aplicada no 
forro.  
Para remate dos topos das vigotas é aplicada uma fascia que pode ser de secção maior do que a das 
vigotas, para  receber o  remate da  impermeabilização e pendurar para baixo das vigotas. A  fascia, 
para além da sua  função estética, serve para proteger da chuva os  topos das vigas. Como a maior 
absorção  na  madeira  dá‐se  pelos  topos  dos  perfis,  a  fascia  funciona  como  tamponamento  e 
estendendo‐se para baixo das vigotas  tem um  funcionamento de pingadeira, evitando que a água 
chegue às vigotas. Para este efeito,  réguas com 25 mm de espessura  são adequadas. No entanto, 
uma  espessura  de  50 mm  garante  que  a  régua  não  se  deforme  entre  apoios, mantendo  a  sua 
linearidade sem empenar.   
Na  cobertura  plana  rematada  com  platibanda,  a  construção  é  idêntica  à  de  beirado.  As  vigotas 
terminam no  topo da parede exterior e encontra‐se apenas  tarugos  sem a necessidade de  fascia. 
Após a colocação da cobertura e do contraplacado estrutural, executa‐se a construção da platibanda, 











declive.  Para  se  optimizar  a  construção  e  funcionamento  das  paredes,  as  travessas  de  tecto  de 
paredes paralelas ou perpendiculares devem‐se sobrepor. Assim, construtivamente, as paredes são 
executadas até à cota do suporte inferior e o restante espaço de parede é feito com enchimento de 









de  cunhas  no  topo  das  vigas  na  zona  da  cobertura  com  cota mais  elevada, mas  a  sua  prática  é 











declives pré‐estabelecidos. Este  tipo de  solução  tem a vantagem de  ser  leve e de  funcionar como 







por uma de  três soluções. A primeira  forma de  resistir às  forças de contraforte é a criação de um 
sistema  de  tirantes  que  podem  ser,  inclusive,  o  próprio  sistema  de  tecto.  Esta  é  a  solução mais 




como  tirantes. Quando  a  cobertura  tem mais de duas  águas  é  comum  a utilização do  tecto para 
resolver as forças de contraforte das águas de maior dimensão e a utilização de tesouras nas águas 
menores.  As  águas  de menor  dimensão  podem  também  ser  armadas  com  tirantes  às  vigotas  de 
tecto, e reforçadas para que os impulsos horizontais sejam resistidos pelas vigotas de tecto em flexão 
e pelo conjunto de paredes em baixo, em tracção e compressão. O recurso a tesouras como sistema 
principal de  resistência às  forças de contraforte é  reduzido pela sua  redundância estrutural com o 
tecto e custos adicionais. A utilização de tesouras justifica‐se quando o plano do tecto é coincidente 
com a cobertura. Nesta situação, a colocação dos tirantes acima do topo da parede contribui para a 








folha,  adicionando‐se  assim  um  outro  elemento  que  auxilia  a  distribuição  de  cargas  pontuais  ao 
longo do plano da cobertura. 
A segunda forma de resistir às forças de contraforte numa cobertura  inclinada consiste no suporte 
directo da  viga de  cumeeira  através de postes de madeira  até  à  fundação. Quando  a  cumeeira  é 




A  terceira  forma de  resistir às  forças de contraforte é através da utilização de asnas. Este  tipo de 
solução é comum em situações onde a repetição justifica a pré‐fabricação, ou onde se pretenda uma 
certa  característica  espacial.  As  asnas  que  não  ficam  expostas  servem  simultaneamente  como 
estrutura de cobertura e como tecto. Dependendo do vão entre paredes exteriores, a asna poderá 
ter dois apoios ou apoios  intermédios,  implicando a colocação de paredes portantes  interiores. De 
uma forma geral, as asnas são mais económicas do ponto de vista de resistência de materiais, uma 
vez que os seus elementos não têm flexão e funcionam exclusivamente em tracção ou compressão. 




elementos  não  complanares,  em  que  alguns  são  simples  e  outros  duplos  para  permitirem  a 
sobreposição necessária nas juntas, poder‐se‐á utilizar parafuso de porca. 








A  execução  da  cobertura  é  similar  à  construção  dos  pavimentos,  uma  vez  que  os  primeiros 
elementos  colocados  são  as  vigotas,  os  tarugos  e  o  contraplacado  estrutural.  Em  construção 
normalizada com vãos repetitivos existe a possibilidade de executar painéis de cobertura no solo e 
colocá‐los posteriormente no plano da cobertura. 
Nos Estados Unidos, os materiais de  impermeabilização mais  frequentes nas coberturas  inclinadas 
são a telha de asfalto, a telha de madeira, a telha cerâmica e a chapa metálica. A telha asfáltica, de 
utilização mais generalizada,  tem uma aplicação  fácil na cobertura de madeira, uma vez que a sua 













feita de  três em  três anos, uma vez que as suas propriedades se alteram com ao  tempo, devido a 
evaporação e a  reacção química na presença de ultravioletas. Por serem muito  leves, as  telhas de 
madeira também permitem a reaplicação de uma nova camada por cima de uma camada existente. 
Dos materiais correntes para coberturas  inclinadas, este é o que apresenta um tempo de vida mais 









contacto  de  água  de  infiltração  ou  condensação  com  o  contraplacado.  Com  a  introdução  desta 
camada de impermeabilização é possível a utilização da telha com um declive menor do seria próprio 
para o material, ou  seja,  cerca de 18º. Nas  situações onde a  telha é aplicada em  coberturas  com 
declive acentuado ou sujeita a ventos, a sua fixação  implica a utilização de ripas e grampos. Após a 
colocação da telha na ripa, é passado um arame por dois furos no topo da telha que a prende na ripa.  










seam  é  aplicada  em  rolo. A  perfilagem  da  chapa  é  feita  em  obra,  na  cobertura,  permitindo  uma 
chapa única da  cumeeira  até  ao beirado. As únicas  sobreposições  são  laterais  e  feitas  através da 










Construtivamente, as paredes  interiores  são  similares às paredes exteriores. As diferenças  surgem 




A  parede  divisória  é  construída  com  prumos,  uma  travessa  de  pavimento  e  outra  de  tecto. Não 
havendo necessidade de suportar cargas, a travessa de tecto é formada por um elemento único. A 
armação  da  parede  pode  ser  feita  como  a  da  parede  exterior,  montada  sobre  o  pavimento  e 
posteriormente  levantada. É  igualmente possível a construção destas paredes após a colocação das 






é  igual à das paredes exteriores. A construção é  feita de  igual  forma,  sendo a armação da parede 
feita  sobre  o  pavimento  e  depois  posicionada  na  vertical.  A  parede  portante  tem  que  ter 
continuidade na vertical e uma  fundação correspondente. Se os esforços  transmitidos pela parede 
são  somente  verticais,  a  parede  poderá  assentar  numa  viga  no  piso  térreo  que  é,  por  sua  vez, 
suportada por postes e sapatas com um espaçamento reduzido.  
Se a parede  interior  contribui para o  sistema de  transferência de  cargas horizontais,  tem que  ser 
garantida  a  continuidade  da  função  resistente  do  contraplacado  de  forro  ao  longo  do  seu 
desenvolvimento  em  todos  os  pisos.  Quando  a  parede  é  interrompida  por  um  pavimento,  o 
contraplacado é pregado no alinhamento da  travessa de pavimento que é pregada, por sua vez, à 
viga  ou  aos  tarugos  do  pavimento,  no  alinhamento  da  parede.  Estes  elementos  são, 
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consequentemente,  pregados  à  travessa  de  tecto  da  parede  inferior.  Na  parede  inferior,  o 
contraplacado é pregado à travessa de tecto, garantindo a continuidade de transferência de cargas 
através do sistema piso. A parede, na parte inferior, poderá estar ligada a uma fundação corrida ou a 
um pavimento  térreo. Neste  caso, uma  ligação  a uma  viga de  pavimento ou  a  tarugos  garante  a 
transferência  de  cargas  da  parede  para  o  pavimento  que,  por  seu  turno,  transmite  as  cargas  à 
fundação corrida periférica. 
Para  além  das  eventuais  funções  estruturais  das  paredes  interiores,  factores  como  resistência  ao 
fogo e  isolamento acústico vão condicionar a sua construção. A parede  interior, na sua forma mais 
simples,  é  construída  com  prumos  de  5x100 mm  e  é  forrada  em  cada  face  com  folhas  de  gesso 
cartonado com 12 mm de espessura. Esta parede tem um baixo desempenho de resistência ao fogo e 
de  isolamento  acústico. As  soluções  de  paredes  com  um  funcionamento melhorado  passam  pelo 
aumento da espessura e tipo de gesso cartonado, aumento da secção dos prumos e redução do seu 
espaçamento,  enchimento  da  caixa‐de‐ar  da  parede  com  material  de  isolamento  acústico  e 
eventualmente  a  duplicação  dos  prumos  para  formação  de  uma  parede  dupla.  Existem  várias 
soluções  homologadas,  por  laboratórios  independentes  como  por  exemplo  os  Underwriters 
Laboratories,  para diferentes classificações de resistência ao fogo e comportamento acústico. A sua 
aplicação  directa  na  construção  garante  o  desempenho  pretendido  com  uma  solução  construtiva 







Os  pavimentos  na  construção  leve,  pela  sua  forma  construtiva,  são  sistemas  unidireccionais.  As 
vigotas de pavimentos vencem o vão num sentido único. Uma construção pequena, com um sentido 
único de armação do pavimento no desenvolvimento total da planta,  implica uma série de paredes 








Com este  funcionamento  torna‐se  importante a  ligação do  sistema de pavimento às paredes ou à 
fundação para assegurar a continuidade de transferência de cargas. Similarmente à descrição feita da 
















do  seu  desenvolvimento.  Os  tarugos  são  colocados  para  serem  coincidentes  com  as  juntas  do 
contraplacado  estrutural  que  forra  o  pavimento.  O  contraplacado  é  assente  com  a  sua  maior 
dimensão perpendicular às vigotas, para garantir que  cada  folha  tenha pelo menos  três apoios. O 




As  paredes  interiores  que  são  perpendiculares  às  vigotas  de  pavimento  implicam  a  colocação  de 
tarugos entre as vigotas no alinhamento da parede. Como a parede representa uma carga pontual 
em cada vigota, a colocação de tarugos reduz o potencial que as vigotas tenham de empenar devido 
a  esta  carga.  Quando  a  parede  interior  é  paralela  às  vigotas,  a  parede  deverá  ser  colocada  no 
alinhamento de uma vigota. Se  isso não  for possível, no espaço entre vigotas poderá ser colocada 
uma vigota dupla no alinhamento da parede. A vigota a suportar a parede deverá ser dupla, uma vez 








com  pouca  variação  entre  vãos,  de  forma  a  que  o mesmo  tipo  de  viga  possa  ser  utilizado  pelo 
pavimento na sua totalidade. Como as vigas I não têm as mesmas alturas das vigotas maciças, é difícil 
a  utilização  de  ambos  os  tipos  de  viga  no mesmo  sistema  de  pavimento.  As  vigas  I  têm  como 
vantagem possibilitar maiores vãos, mas do ponto de vista do funcionamento a esforços horizontais 















Podemos  dividir  a  circulação  vertical  em  dois  tipos,  em  função  dos  seus  requisitos:  escadas  e 
elevadores para movimentação dos utentes e corettes para passagem de serviços e infra‐estruturas. 
A execução de aberturas para a colocação de escadas ou elevadores, pela sua dimensão, fragiliza o 
pavimento.  Quando  um  pavimento  é  exposto  a  acções  sísmicas  e  tem  esforços  de  tracção  e 
compressão resultantes da aceleração do edifício, a abertura cria zonas de ruptura no pavimento. Os 
esforços no pavimento exercem uma força de compressão em dois vértices opostos e de tracção nos 





que  flanqueiam  a  abertura mas  são  contínuos,  estendendo‐se  ao  longo  de  todo  o  pavimento.  A 
colocação destes tirantes permite a dissipação das forças ao longo destes elementos e pela extensão 
do pavimento. Esta  solução é mais próxima da  solução da estrutura  reticulada de  aço do que da 
solução de betão.  
Associada a este tipo de abertura está, muitas vezes, a colocação de paredes com um funcionamento 








medida  em  que  tem  que  ter  uma  construção  resistente  ao  fogo  e  com  isolamento  acústico  que 
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no  edifício.  As  redes  com  maior  impacto  espacial  no  edifício  são  as  redes  de  esgotos  e  de 















vigas. No  caso  particular  da  rede  de  potência  e  iluminação,  é  necessário  o  reforço metálico  dos 
prumos  junto  aos  condutores  a  fim  de  evitar  perfurações  feitas  pelos  utentes  e  o  consequente 










A  madeira  em  toro  é  descascada,  falquejada  e  desfiada  às  dimensões  pretendidas.  Será 
posteriormente aplainada e aparelhada em função da utilização. A madeira de resinosas é utilizada 
em  todas as áreas da construção. Quando a madeira de resinosas é utilizada em exteriores ou em 
utilizações onde esteja exposta a  índices de humidade mais elevados deverá  ser  tratada  contra o 




água  o  mais  perto  possível  do  de  serviço.  Os  teores  em  água  de  equilíbrio  em  serviço  são, 
tipicamente, de aproximadamente 9% em edifícios condicionados, 12% em não condicionados, 15% 
em edifícios cobertos mas abertos e 18% em construções expostas à intempérie. 
A  classificação  da  madeira  para  estruturas  pode  ser  mecânica  (EN  14081‐1  a  4:2005  ‐  Timber 
structures. Strength graded structural timber with rectangular cross section.) ou visual (EN 1912:2008 
‐  Structural  timber.  Strength  classes.  Assignment  of  visual  grades  and  species,  e NP  4305:1995  – 
“Madeira  serrada de pinheiro bravo para estruturas. Classificação visual.”,  sendo que nesta última 
deverão  ser  tomados em  consideração os nós, a  largura média de anéis de  crescimento anual, as 
fendas, as manchas, a madeira de compressão, os empenos e a  inclinação do  fio. Um conjunto de 










C16 C18 C24 C30 D40 D60
Flexão estática 16 18 24 30 40 60
Tracção para lela  às  fibras 10 11 14 18 24 36
Tracção perpendicular às  fibras 0,3 0,3 0,4 0,4 0,6 0,7
Compressão para lela  às  fibras 17 18 21 23 26 32
Compressão perpendicular às  fibras 4,6 4,8 5,3 5,7 8,8 10,5
Corte 1,8 2 2,5 3 3,8 5,3
Módulo de  elas ticidade  em flexão
Para lelo às  fibras  (va lor médio) 8 9 11 12 11 17
                                    (va lor caracterís tico) 5,4 6 7,4 8 9,4 14,3
Perpendicular às  fibras  (va lor médio) 0,27 0,3 0,37 0,4 0,75 1,13
Módulo de  distorção (va lor caracterís tico) 0,5 0,56 0,69 0,75 0,7 1,06
Massa  volúmica
(va lor médio) 370 380 420 460 700 840
(va lor caracterís tico) 310 320 350 380 590 700
Classes de resistência










75 100 115 125 150 160 175 200 225 250 275 300
16 X X X X X X X X
19 X X X X X X X X X X X X
22 X X X X X X X X X X X X
25 X X X X X X X X X X X X
32 X X X X X X X X X X X X
38 X X X X X X X X X X X X
50 X X X X X X X X X X X X
63 X X X X X X X X X X X X
75 X X X X X X X X X X X X
100 X X X X X X X X X X X X
125 X X X X X X X X X X X
150 X X X X X X X
175 X X X X X X X
200 X X X X X X




























teor  em  água,  a  sua  estabilidade  dimensional  é muito  boa.  Do  ponto  de  vista  regulamentar,  na 








os  valores  de  projecto  destes  elementos  colados  são  iguais  aos  da madeira maciça. Na  Europa  é 
aplicável a EN338:2003 (Structural timber ‐ Strength classes) quanto às classes de resistência e a EN 
14081‐1  a  4:2005  –  (Timber  structures  ‐  Strength  graded  structural  timber with  rectangular  cross 
section),  relativamente  a  classificação  por meios mecânicos. Nos  Estados Unidos  estes  elementos 
estão normalizados pela norma ASTM Product Standard D2559 e WWPA Glued Products Procedures 












comprimentos  até  10  m.  Os  elementos  para  utilização  vertical  têm  alturas  até  150  mm  e 
comprimentos 3,60 m. Este material, para além dos ensaios usuais para verificação de resistência à 
flexão,  à  tracção  e  ao  corte,  é  sujeito  a  ensaios  de  delaminação.  Estes  ensaios  visam  verificar  o 
















o peso próprio. Para  além da  forma mais  típica de  lamelas dispostas na horizontal, os elementos 
lamelados  também  podem  surgir  noutras  configurações  com  lamelas  coladas  lateralmente.  No 
entanto, estas disposições estão mais associadas ao fabrico de painéis do que a elementos lineares, 
como vigas e arcos, sendo pouco comum nestes casos. A empresa Standard Structures, Inc., uma das 






Fig.  5‐6  Viga  de madeira  lamelada  colada 
(Hugues, 2004).
Fig. 5‐7 High Strength  Composite Glulam da













Na  Europa,  a  EN  14080:2005  (Ed.  1)  estabelece  os  requisitos  necessários  à marcação  CE,  a  EN 
1194:2002  (ed.1) estabelece as  classes de  resistência para os  lamelados  colados e a EN 386:2001 
apresenta os requisitos mínimos de fabrico. (Cruz, 2007) 
Nos Estados Unidos, encontramos ainda laminated wood deck, que consiste em pranchas de madeira 











compostos  por  uma  série  de  réguas  justapostas.  As  duas  formas  mais  comuns  são  os  painéis 
pregados  e  os  painéis  colados.  Este  tipo  de  elementos  está  intimamente  ligado  a  sistemas  de 




posição dos pregos  é  alterada  em  cada  camada para distribuir os pregos  e  evitar  a  fissuração da 
madeira. Outra forma alternativa de fixação das réguas é através da aplicação de buchas de madeira, 
também estas desfasadas entre camadas consecutivas.  





menor  do  que  a  usada  noutras  aplicações.  As  espessuras  de  cada  régua  ou  lamela  não  está 
normalizada, no entanto, é comum a utilização de espessuras de cerca de 3 a 5 cm para permitir que 
o painel possa ficar exposto e minimizar empenos.  
Os painéis  são utilizados para a  construção de paredes, pavimentos e  coberturas,  sendo a  ligação 




Fig.  5‐10  Painel  no  sistema  Brettstapel
(Hugues, 2004).





Estes  elementos  são de  secção  rectangular  e  incluem peças de diversas dimensões  e  funções. As 
pranchas,  tábuas e  réguas servem para a construção de  forro de  fachada,  tecto, e pavimento, por 
















camadas  de  forro  e  é  obtida  por  corte  de  serra  circular  ou  de  fio.  Em  cada  face  é  aplicado  por 
colagem um folheado de uma madeira mais nobre como acabamento.  




















sempre um número  ímpar de camadas, dispostas com a  fibra perpendicular entre si. A  laminagem 
cruzada confere às  folhas de contraplacado a sua resistência, rigidez e estabilidade dimensional. O 
contraplacado  para  uso  estrutural  tem,  pelo  menos,  cinco  camadas.  As  classificações  do 
contraplacado são dadas em função das sua resistência e durabilidade à intempérie, sendo o tipo de 
cola diferente em função da aplicação.  
As  camadas  interiores  são  de  qualidade  inferior  às  exteriores,  sendo  os  nós  recortados  e 














vigas  ou  como  componentes  no  fabrico  de  vigas  I.  Como  o  LVL  e  SVL  são  fabricados  a  partir  de 
folheado, o seu uso é mais eficiente do que o uso da madeira maciça. Devido à sua composição, os 
defeitos da madeira são  limitados à espessura de cada camada de folheado e estão distribuídos de 









devem  ser mantidos  secos,  sendo que durante o  fabrico é  comum a aplicação de um  selante nos 
topos dos elementos como prevenção ao contacto com humidades.   
 O LVL é produzido a partir de uma variedade de espécies de madeira. No entanto, na composição de 







Fig.  5‐15  Laminated  Veneer  Lumber
(Hugues, 2004).







onde  a  folha  de  OSB  tenha  três  camadas,  duas  faces  têm  as  plaquetas  orientadas  no  sentido 













a  criação  de  um  elemento  convencional  que  pudesse  tirar melhor  partido  de madeira  de menor 
dimensão, resistência e pouco direita.  
No processo de fabrico, as plaquetas, neste caso longas e com comprimentos que podem atingir 30 
cm,  são  obtidas  a  partir  de  toros.  Após  a  secagem,  as  plaquetas  são  revestidas  com  cola  e 
comprimidas em prensas onde é adicionada uma injecção de vapor.  
As  placas  criadas  podem  ter  dimensões  de  14  cm  de  espessura,  2,4  m  de  largura  e  10  m  de 















ligeiramente  diferente,  resultando  assim  num  produto  com maior  resistência  potenciando  outras 
utilizações.  
No  fabrico  de  elementos  de maior  dimensão,  à  semelhança  do  das  vigas  lameladas  coladas,  são 
extraídas tiras de folheado de madeira até 2,4 m de comprimento, com cerca de 3 mm por 15 mm. 
As  tiras  de madeira  são  retiradas  de  folheado  das  camadas  exteriores  do  toro  por  terem maior 
resistência mecânica. Após o processo de secagem a 11% de humidade, o folheado é classificado e 
seleccionado em função da resistência. As tiras são depois agrupadas de forma paralela e revestidas 
com  cola  resistente  à  humidade  (com  resinas  de  base  fenólica‐formaldeído)  para  posterior 















Os  aglomerados de  fibra  de madeira  são produzidos  com diferentes densidades  e  com ou  sem  a 
introdução de adesivos. Estes painéis utilizam os desperdícios do processo de serração e fabrico de 
outros  produtos.  À  pasta  de  fibra  criada  são  adicionados  aditivos  para  conferir  propriedades  ao 
painel em função da sua utilização, tais como tratamento para fungos e insectos xilófagos e aditivos 
hidrófugos. Para painéis de menor densidade,  a pasta é  comprimida e  a  adesão entre  as  fibras é 
garantida  pelas  próprias  características  de  adesão  da madeira.  Em  painéis  de maior  densidade  é 













Aglomerado  de  partículas  de madeira  com  aglomerante  de  resinas  sintéticas  (Particle  Board)  ou 
cimento (Cement Fiberboard) 
Estes painéis são fabricados a partir de partículas de madeira ligadas com um aglomerante, que pode 





Os  painéis  de  madeira  podem  receber  tratamento  no  entanto,  devido  à  sua  estrutura,  a  sua 
utilização  em  exteriores  não  é  usual.  Os  painéis  de  cimento,  por  outro  lado,  devido  à  sua 











O  Wood  Wool  Board  é  um  painel  produzido  a  partir  de  aparas  de  madeira,  em  fio,  com  um 
aglomerante de cimento e de carbonato de magnésio, que mineraliza a madeira. O painel tem baixa 






com vapor e  seguidamente  formada em painéis. A cortiça  tem uma  resistência natural a  fungos e 
decomposição. A sua resistência à compressão faz deste material uma boa escolha para utilizações 













































As  placas  ou  mantas  de  lã  mineral  e  de  vidro  são  produzidas  a  partir  de  rocha  e  vidro 
respectivamente. Este  tipo de  isolamento é  imputrescível e deve  ser protegido de humidade pois 
perde largamente a sua função e forma. Existem no mercado mantas e painéis com forro de folha de 





































































A  samblagem é  talvez a  forma mais antiga de unir elementos de madeira. Mesmo o apoio de um 
elemento horizontal numa forquilha pode ser considerado como uma forma primordial de encaixe. 





samblagens  foram  dando  lugar  às  ligações metálicas. Hoje,  em  estruturas  light  framing,  não  são 
utilizadas  samblagens,  não  só  pela  mão‐de‐obra  requerida  como  também  pelas  dimensões  dos 
elementos construtivos, que não permitem grandes reduções de secção. Ocasionalmente, podemos 
observar um pequeno recorte na entrega de uma viga para acerto de cotas, mas esse gesto não pode 




















qualidade  inerente ao processo  fabril e dificilmente se reproduziria, de  forma rentável, em obra. É 
curioso de notar que, tanto na Europa, no Eurocódigo 5, como nos Estados Unidos da América, no 
International Building Code, a colagem em obra não é tratada.  




ureia‐formaldeído,  resorcina‐formaldeído,  resorcina‐fenol‐formaldeído.  Desde  os  anos  80  que, 
progressivamente,  se  tem vindo a  restringir a utilização deste  composto em aplicações  interiores, 







ao  séc.  XVIII.  A  sua  aplicação  era  frequente  em  samblagens  de  furo  e  respiga,  onde  duas  peças 
perpendiculares ou oblíquas eram  fixadas através da bucha  colocada no  furo. Com a gradual mas 
lenta  introdução  do  ferro  nas  formas  de  chapa,  de  cavilhas  e  de  pregos,  este  tipo  de  ligação  foi 
progressivamente  deixando  de  ser  utilizado.  Inerente  à  aplicação  do  sistema  de  buchas,  furos  e 
samblagens  está  o  facto  de  estas  técnicas  requererem  mão‐de‐obra  intensa.  Como  se  verá, 
seguidamente, alguns sistemas de construção em madeira correntes, vocacionados para a habitação, 




Estados Unidos  da América,  antes  de  1850,  os  pregos  eram  tão  caros  e  raros  que  era  frequente 
pegarem fogo a edifícios delapidados para poder retirar os pregos das cinzas, pois a remoção manual 













Fig.  6‐1  Reactor  Bessemer,  Kelham  Island





poderá,  eventualmente,  ter  ajudado  a mover  a  construção  na  direcção  da  construção  em  light 
framing.  As  ligações  com  pregos  são,  comparativamente  a  outras  ligações,  bastante  rápidas  de 













como prumos, montantes, vigotas e  travessas, o número de  ligações a  fazer é  também maior. No 
entanto, um maior número de elementos implica igualmente que os esforços são mais distribuídos, 
fazendo  com  que  cada  ligação  esteja  sujeita  a  cargas menores.  Deste  ponto  de  vista,  os  pregos 
apresentam‐se  como  solução adequada e de maior  rapidez de execução. A utilização de parafuso 





nos  elementos  de madeira. O  sobredimensionamento  do  furo  pretende  dar  resposta  a  possíveis 











únicos  pormenores  construtivos  que  lembram  um  entalhe  são  a  ligação  das  travessas  duplas,  de 
tecto na qual a  sobreposição é  feita a meio  comprimento e a  sua  respectiva  ligação nos  cunhais, 
onde  uma  régua  se  sobrepõe  perpendicularmente  à  outra.  Com  excepção  destas  situações,  as 
ligações entre elementos  são  feitas  somente  com a utilização de pregos,  como nas  ligações entre 
prumos  e  travessas  de  pavimento,  ou  com  conectores  metálicos  nas  ligações  dos  elementos 
horizontais.  
Os  ligadores metálicos são, maioritariamente,  feitos de chapa de aço quinada e galvanizada e, em 
certos casos,  feitos de  inox. Em  ligações maiores, a peça é  feita de  chapa mais espessa e envolve 
soldadura entre os vários elementos que a constituem.   




























Toda  a  madeira  em  utilizações  sujeitas  a  ataques  por  fungos,  insectos  xilófagos  e  organismos 
marinhos  deve  ser  naturalmente  resistente  ou  tratada.  O  tratamento  deverá  ser  feito  com  um 
produto de eficácia reconhecida para aplicação na classe de risco em causa.  
O  tratamento  da  madeira  pode  ser  feito  com  a  madeira  verde  ou  seca.  No  entanto,  como  o 
tratamento da madeira verde não tem expressão, será só abordado o tratamento a seco. A aplicação 
de  produtos  preservadores  da  madeira  pode  ser  feita  de  várias  formas,  entre  elas,  autoclave, 
imersão, pincelagem ou aspersão.  











das  soluções do produto preservador. No  tratamento a quente e  frio  cria‐se um vácuo parcial no 
primeiro  passo  de  imersão  a  quente  uma  vez  que  o  ar  presente  nas  células  expande.  No  passo 
seguinte, a imersão a frio, dá‐se uma absorção mais profunda e homogénea do soluto preservador.  
Elementos lamelados, como vigas, podem ser tratados antes ou depois do processo de colagem. No 




no  caso  de  autoclave.  Quando  a madeira  é  tratada  antes  da  colagem,  podem  ocorrer  algumas 
alterações dimensionais, tornando‐se necessário voltar a aplainar as réguas para garantir uma base 
adequada para receber a cola. 
Recentemente  têm  surgido  compostos  novos  que,  quando  expostos  a  humidade,  provocam  a 
aceleração do processo de corrosão de elementos metálicos na madeira. Este fenómeno encontra‐se 
ainda em estudo, sendo de notar que várias instituições ligadas à indústria da madeira alertam para 
este  facto  e  recomendam  cuidados  acrescidos  no  tipo  de  metais  e  respectivos  tratamentos 
anticorrosivos. (Dacquisto, 2004a) 
 Fumigação 
A  fumigação  não  é  frequente  em  Portugal,  sendo  no  entanto  uma  prática  corrente  nos  Estados 










Os  elementos  estruturais  devem  estar  protegidos  de  acordo  com  a  classe  de  risco  de  aplicação, 
sendo cinco as classes de risco definidas na EN 335‐2:2006: 
Classe de  risco 1:  elementos  cobertos  e protegidos da  intempérie  e não  expostos  a humidade. A 





Classe  de  risco  2:  elementos  cobertos  e  protegidos  da  intempérie  mas  com  hipóteses  de 
ocasionalmente o teor de água do elemento ou parte ser superior a 20%. Risco de ataque de fungos 






































































Protecção média:  a  penetração  é  superior  a  3 mm  e  o  tratamento  é  inferior  a  75%  do  volume 
impregnável;  corresponde  às  classes  de  penetração  P3  a  P7.  Os  produtos  utilizados  são  sais 
hidrossolúveis, ou em solventes orgânicos e orgânicos naturais.  



















O  Eurocódigo 5, Part 1‐2,  incide  sobre o projecto de  estruturas  expostas  acidentalmente  ao  fogo 
relativamente  à  resistência das  estruturas  e  à propagação de  chamas. O  Eurocódigo  reconhece o 
funcionamento de pirólise da madeira e da sua lenta combustão. Assim, o regulamento apresenta os 











relativamente  a  resistência  ao  fogo,  devido  ao  afastamento  entre  edifícios  e  densidade  da 
construção. A necessidade de construção com uma classificação de resistência ao fogo de uma hora 
surge nos casos onde o afastamento à extrema é reduzido  (menor que 1,5 m) ou a construção  faz 
parte  de  um  edifício multifamiliar.  Nestes  casos,  é  comum  recorrer‐se  a  sistemas  homologados, 
como por exemplo os referidos pelos Underwriter Laboratories ou pelo American Wood Council. Num 
cenário  regulamentar  prescritivo  para  construção  de  pequeno  porte,  a  apresentação  de  uma 











Contra  incêndios  em  edifícios  (SCIE),  de  12  de Novembro  e  a  Portaria  1532/2008  ‐  Regulamento 
Técnico  de  Segurança  contra  Incêndio  em  Edifícios,  de  29  de  Dezembro, não  existem  exigências 











A  insonorização  da  construção  torna‐se  mais  importante  em  casos  urbanos  e  em  edifícios 
multifamiliares.  Na  cidade,  o  ruído  é  uma  constante  devido  à  intensa  actividade  humana,  e  nos 
edifícios multifamiliares  o  ruído  pode‐se  propagar  de  fracção  para  fracção.  Considerando  que  a 
construção  light  framing  se  adequa  a  uma  utilização  em  áreas  de  menor  densidade  urbana,  a 
necessidade  de  insonorização  do  exterior  será  reduzida.  Por  conseguinte,  as  questões  de 
insonorização entre divisões do mesmo fogo são de menor importância.  
De  uma  forma  geral,  os  sistemas  construtivos  leves  de madeira  têm  um  reduzido  desempenho 
acústico,  sobretudo aos  sons de  transmissão aérea, em grande parte devido à baixa densidade da 
madeira  e  à  leveza  do  sistema.  Para  se  alcançarem  soluções  mais  insonorizadas,  a  madeira  é 
associada a isolamentos em manta, a massa na forma de gesso cartonado e a elementos elásticos.  
Como o Eurocódigo foca as questões de segurança estrutural e de utilização (de um ponto de vista 






de  precursão  entre  espaços  com  diferentes  ocupações  entre  fogos.  No  caso  de  um  edifício 
unifamiliar, o único  critério aplicável é o  índice de  isolamento  sonoro a  sons de precursão  com o 
exterior.    A maioria  dos  casos  de  construção  de  paredes  e  coberturas  no  sistema  light  framing 
facilmente alcança o índice pedido de 33 db.  
A  legislação  nos  EUA,  visto  incorporar  num  único  regulamento  várias  temáticas  para  além  da 
estrutura,  incorpora  também  valores mínimos  de  separação  acústica  entre  fogos.  Os  índices  de 
isolamento sonoro nos Estado Unidos, tais como na Europa, são valores representativos da eficiência 
global  do  sistema  à  gama  de  frequências  a  que  dá  resposta.  No  caso  de  transmissão  pelo  ar,  a 
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classificação  é  numérica  e  expressa  em  STC  (Standard  Transmission  Class),  sendo  melhor  o 
isolamento quanto maior o valor. No caso da transmissão por precursão, a eficiência do sistema de 
pavimento  é  expressa  em  IIC  (Impact  Insulation Class).  Em habitação, os  elementos que  separam 
fogos ou que servem de barreira com o exterior devem ter um valor mínimo de 50 STC, no caso de 
paredes ou 50IIC ,no caso de pavimentos. A prática corrente é a utilização de elementos de paredes e 














serviços.  Foi  decidido,  então,  elaborar  por  consenso  um  conjunto  de  regulamentos  e  respectivos 
standards de referência e apoio relativos aos principais materiais de construção. Este processo levou 
aproximadamente 30 anos.  
Os  Eurocódigos  visam  alcançar  três  objectivos  comunitários:  eliminar  barreiras  ao movimento  de 
bens e serviços dentro da comunidade através de regras comuns de cálculo e de design (do ponto de 
vista  de  estabilidade),  poder  servir  como  base  de  referência  para  contractos  na  Europa  e  outras 
áreas,  e  aumentar  a  competitividade  da  indústria  de  construção  Europeia  através  do  recurso  a 
conceitos de cálculo e projecto de estabilidade avançados.  
Estes  objectivos  foram  alcançados  através  da  colaboração  de  vários  comités  constituídos  por 
representantes  das  entidades  regulamentares  de  vários  países  Europeus,  não  sendo  estes  na 
totalidade membros  da  CE.  Um  exemplo  da  utilização  de  conceitos  avançados  é  a  utilização  de 















A  EN  1990,  que  se designa  correntemente por  Eurocódigo  0,  estabelece  a base de projecto para 
todos  os  materiais  estruturais  principais,  indicando  os  requisitos  para  segurança  estrutural, 
utilização, durabilidade e  robustez. Neste  regulamento, os  factores de  segurança e os  respectivos 









efeitos  dinâmicos  de  um  sismo.  Este  Eurocódigo  é  composto  por  várias  partes,  sendo  a  primeira 












construtivos  de  madeira.  A  terceira  secção  é  sobre  propriedades  dos  materiais,  sendo  estas 




sobre  especificações  de  protecção  à  corrosão  de  ligadores metálicos.  A  secção  quinta,  também 
breve,  incide principalmente sobre a análise de pórticos e arcos. A secção sexta trata o projecto de 
pilares, de vigas planas e de vigas com outras configurações. A secção sétima incide sobre o cálculo 
inicial e  final de deslocamento de  ligações mecânicas. Esta  secção  inclui  também a  verificação de 
vibração em pavimentos residenciais.   
A secção oitava, sobre ligações e conexões, é a mais longa do regulamento, resultado da importância 













Cada  Eurocódigo  deverá  incorporar  um  anexo  que  permitirá  a  adequação  nacional  de  certos 
parâmetros do regulamento, face a particularidades geográficas e de utilização, assim como questões 
de execução. 
O  anexo  na  versão  inglesa,  já  publicada,  inclui,  por  exemplo,  a  indicação  de  cargas  referentes  a 
classes de duração, indicação de tipos construtivos em função de classes de serviço, factores parciais 








madeira  mais  facilmente  a  considerem  como  solução.  Esta  base  comum  de  cálculo  permite 
igualmente uma comparação directa entre sistemas de diferentes materiais.  





madeira  é  influenciado  pelo  tempo  de  aplicação  das  acções,  deverá  ser  aplicado  um  factor  de 
redução.  
As  classes de duração das  cargas, no Eurocódigo, distinguem entre  cargas permanentes  com uma 
duração  de mais  de  10  anos,  como  no  caso  do  peso  próprio,  cargas  de  longa  duração  com  uma 
duração  até  10  anos,  como  no  caso  de  sobrecargas  de  utilização  referentes  a  mobiliário,  por 












Podemos,  de  uma  forma  simples,  considerar  que  a  classe  1  corresponde  a  um  ambiente  interior 
climatizado, a classe 2 a um ambiente  interior não climatizado e a classe 3 a um ambiente exterior. 
As classes de  serviço  reflectem assim as alterações de  resistência mecânica em  função do  teor de 
água da madeira. 
No Eurocódigo 5 um  factor único, modificador de  resistência Kmod,  incide sobre classe de serviço e 














1 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1
2 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1
3 0,5 0,55 0,65 0,7 0,9
1 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1
2 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1












No  Eurocódigo  5,  o  cálculo  de  deformações  tem  que  tomar  em  consideração  a  fluência  ou  a 
deformação  adicional  causada  pela  duração  da  carga  ou  combinações.  Desta  forma,  primeiro  é 
calculada a deformação instantânea, seguida da deformação diferida causada pela duração da carga 
e,  finalmente, as duas  são ponderadas. A  fluência  resulta no aumento da deformação  final, assim 
como majora  o  efeito  de  deslocamento  em  ligações  devido  à  alteração  da  geometria  da  peça. A 
consideração deste efeito na deformação não tem uma  implicação directa no aumento de secções. 











No  caso  de  sobrecargas,  o  Eurocódigo  considera  combinações  que  são modificadas  por  factores. 
Considera‐se que numa combinação, algumas sobrecargas terão hipótese de estarem com um valor 
reduzido; será pouco provável ocorrer um sismo combinado com cargas elevadas de vento e neve. 
Desta  forma,  o  número  de  combinações  possíveis  aumenta,  tornando  o  cálculo  mais  moroso, 
particularmente em casos como no cálculo de elementos com vários nós.  
Outra  questão  importante  no  Eurocódigo  5  é  a  distinção  entre  estados  limite  reversíveis  e 
irreversíveis. Os factores a utilizar numa situação reversível são mais favoráveis, uma vez que se pode 
considerar como sendo menos grave alcançar um estado reversível do que um irreversível.  
As deformações  raramente  representam uma questão de  segurança e, desta  forma, os valores de 
deformação  permitidos  são  recomendações  em  vez  de  valores máximos.  Esta  abordagem  parece 
sensata, na medida em que o critério de escolha do que será permissível pode variar em função da 
utilização  do  espaço.  Considerando  a  questão  de  estado  reversível  e  irreversível  no  cálculo  de 
deflexões, o número de iterações aumenta.  
Quanto  a  ligações,  o  Eurocódigo  trata  esta  questão  de  um  ponto  de  vista  de  desempenho,  não 
















os  recursos  necessários  para  a  elaboração  e  revisão  de  um  documento  legislativo  abrangente  e 
compreensivo.  Assim,  os  regulamentos  modelo  representam  uma  sociedade  composta  por 
municípios,  condados,  estados,  industrias,  laboratórios,  e  instituições  de  ensino  superior  e  de 
pesquisa. Desta forma, se bem que estes documentos sejam geralmente bastante abrangentes, não 
podem ser considerados como o resultado de um verdadeiro consenso. O International Building Code 
representa,  efectivamente, uma  fusão  dos  três  grupos de  regulamentos  anteriormente  existentes 
nos Estados Unidos, criando uma maior uniformidade regulamentar em todos os estados.  
Na  sequência  de  incidentes  na  indústria  dos  têxteis,  no  séc.  XIX  em  New  England,  surgiu 
regulamentação  específica  que  visava  proteger  a  vida  humana  e  propriedade.  Como  resultado, 
apareceram as saídas de emergência e os sprinklers. No início do séc. XX surgem as três organizações 
de  profissionais  de  regulamentação  de  construção,  que  viriam  a  publicar  e  a  actualizar  os  três 
regulamentos em vigor até à entrada em vigor do  International Building Code. O Building Officials 
and  Code  Administrators  (BOCA)  foi  fundado  em  1915,  o  International  Conference  of  Building 
Officials  (ICBO)  foi  criado  em 1922  e o  Southern Building Code Congress  International  (SBCCI)  em 
1940.  








uma  forma  liberal e amplas  referências a  standards de  consenso publicados por outras entidades 
como a American Society for Testing and Materials (ASTM) e o American National Standards Institute 
(ANSI). O  recurso a um  regulamento de base performativa pretendia encorajar o uso  inovador de 
designs, de materiais e de sistemas construtivos reconhecendo, no entanto, os méritos de sistemas e 
de materiais mais  tradicionais.  Tinha  como  princípio  criar  o máximo  de  flexibilidade  em  design  e 
construção, assegurando no entanto um elevado grau de segurança e de protecção da vida humana. 
O NBC  fazia parte de um  conjunto de  regulamentos que  incluía um  regulamento mecânico,  redes 
prediais  de  distribuição  de  água  e  esgotos,  habitação,  zonamento,  segurança  e  prevenção  contra 
incêndio, de uma forma inter‐relacionada para alcançar uma regulamentação completa.  
O ICBO, representando a zona Oeste dos Estados Unidos, desenvolveu o Uniform Building Code, mais 
independente  como  regulamento,  visto  ter  um  carácter mais  prescritivo.  Neste  regulamento,  as 
normas  aplicáveis  estavam  transcritas  e  a  maioria  dos  materiais  necessários  à  satisfação  do 






O  SBC  era  também  principalmente  um  regulamento  de  base  performativa,  fazendo  uso  liberal  a 
referências  de  standards  de  consenso  publicados  por  outras  entidades  para  avaliação  da 
performance de materiais e  sistemas. Tal  como os outros  regulamentos, o  SBC  fazia parte de um 
conjunto de regulamentos que abrangia outras especialidades. Como os estados do Sul estão sujeitos 
a ventos  intensos com origem em tempestades tropicais e a furacões, o SBCCI desenvolveu, no seu 
regulamento, um  clausulado extenso  sobre design e  construção  resistente ao vento,  incluindo um 




Uma  vez  que  estes  regulamentos  modelo  reflectiam  as  características  construtivas  e  condições 
ambientais prevalentes das  respectivas zonas de adopção, não era de admirar que o seu  formato, 
conteúdo e aspecto  fosse diferente, mesmo  considerando que muitos aspectos  construtivos eram 
regulamentados de forma semelhante. Se bem que esta forma de regulamentar estive adequada ao 
país  durante muitos  anos,  os  vários  intervenientes  da  construção  começaram  a  identificar  uma 
necessidade  de  uma  uniformidade  de  conteúdo  e  formato,  de  forma  a  agilizar  e  melhorar  as 





mesmos  capítulos  em  cada  um  dos  regulamentos.  O  objectivo  a  longo  prazo,  bastante  mais 
ambicioso,  era  a  criação  de  um  único  regulamento  desenvolvido  através  da  cooperação  das  três 
organizações. Durante o  longo processo das  três décadas  seguintes  foi  eventualmente  formada  a 
organização  International  Code  Council,  em  1994.  Durante  o  processo  de  elaboração  do  novo 
regulamento,  foram  criados  cinco  comités:  estrutural,  ocupação,  protecção  contra  incêndio, 
caminhos de evacuação, e geral. Cada um dos  comités  foi  incumbido de desenvolver o articulado 
referente  à  sua  área  de  intervenção,  baseado  na  informação  já  disponível  nos  três  regulamentos 
existentes. Cada comité incorporava uma delegação provinda das três organizações anteriores.  
Num processo típico de desenvolvimento de legislação, cada comité desenvolveu os seus objectivos 





seu  trabalho de  forma a gerar um  clausulado que  reflectisse o  clausulado mais  restritivo dos  três 




O  trabalho  desenvolvido  pelo  comité  estrutural  foi  incorporado  em  vários  capítulos,  incluindo  o 
capítulo 16, Requisitos Gerais de Projecto  (General Design Requirements), o capitulo 17, Ensaios e 
Inspecções Estruturais (Structural Tests and  Inspections), o capítulo 18, Solos e Fundações (Soils and 
Foundations)  e  os  capítulos  19  a  23,  que  correspondem  a  materiais  e  sistemas  de  construção 
específicos,  tais  como  betão,  alumínio,  alvenaria,  aço  e  madeira.  No  processo  de  redacção  e 
elaboração do regulamento, este comité extraiu e adaptou uma parte significativa do texto referente 
a construção convencional (Conventional Construction) do UBC aplicada à construção  light framing. 
No  entanto,  o  texto  teve  de  ser  reavaliado  para  compatibilidade  com  requisitos  de  utilização  e 
ocupação.  A  reavaliação  do  texto  implicou  a  compatibilização  de  algum  clausulado  de  carácter 
performativo,  visto  um  dos  objectivos  do  IBC  ser  o  de  criar  um  regulamento  essencialmente 
performativo.  
O capítulo 23 do IBC, tal como nos regulamentos anteriores, regulamenta os materiais, o design (do 




projecto  estrutural  estabelecidos  em  documentação  já  previamente  utilizada  pelos  anteriores 
regulamentos  tais  como:  National  Design  Specification  (NDS)  for  Wood  Construction,  Load  and 
Resistance  Factor  Design  (LRFD)  for  Engineered Wood  Construction  e Wood  Frame  Construction 
Manual (WFCM) for One and Two Family Dwellings. 
O  comité de Ocupação  teve, predominantemente, a  tarefa de unificar um grupo de  categorias de 
uso,  baseadas  em  limites  bastante  díspares  de  altura  e  área  estabelecidos  nos  anteriores 
regulamentos. Neste processo,  foram  também alteradas algumas definições das  classificações dos 
tipos de construção, como o caso da construção do tipo III, considerada como construção tradicional 
com  elementos  não  combustíveis,  de  forma  a  incluir  a  possibilidade  de  utilização  de  paredes 
portantes de madeira com tratamento ignífugo (retardador). Ao contrário do que seria de prever, a 
filosofia  desenvolvida  foi  de  permitir  a  construção  de  qualquer  tipo  construtivo  previamente 




casos pontuais, no que  seria permitido pelos outros dois  regulamentos. As  tabelas geradas para o 
cálculo  de  área  permissível  são  assim  diferentes  de  qualquer  outro modelo  anterior,  tendo  sido 
reconhecido que valores mais restritivos eram, em grande parte,  inadequados à realidade actual e 
que  as  questões  referentes  a  segurança  (vida  e  integridade  estrutural)  estavam  acauteladas  no 
clausulado de distâncias de  caminhos de evacuação, número de  saídas e elementos de protecção 



























Grupo  I  –  Institutional:  Este  grupo,  com  quatro  secções,  inclui  centros  de  reabilitação,  hospitais, 




Grupo  R  –  Residential:  Este  grupo  inclui  ocupações  como  hotéis,  motéis  e  habitação.  O  grupo 



















A  tabela  abaixo  sumariza  as  compatibilidades  de  ocupações  possíveis.  Algumas  ocupações  são 
incompatíveis e as que são compatíveis têm indicada a separação ao fogo necessária. Em ocupações 
iguais não é necessária separação ao fogo ,excepto pela indicada por requisitos de área.  
Ocupação S NS S NS S NS S NS S NS S NS S NS S NS
A E N N 1 2 1 2 N 1 1 2 NP NP 3 4 2 3
I N N 1 NP 1 2 1 2 NP NP 3 NP 2 NP
R N N 1 2 (a ) 1 2 NP NP 3 NP 2 NP
F‐2, S‐2, U N N 1 2 NP NP 3 4 2 3
B, F‐1, M, S‐1 N N NP NP 2 3 1 2
H‐1 N NP NP NP NP NP
H‐2 N NP 1 NP
H‐3, H‐4, H‐5 N NP
Observações:
S ‐ Edi fi cios  equipados  com rede  de  sprinklers
NS ‐ Edi ficios  sem rede  de  sprinklers
N ‐ Sem separação necessária
NP ‐ Não permitido




Separação necessária  entre  ocupações  (em horas)

























A B A (b) B  A (b) B A B
Elementos  de  estrutura 3 2 1 0 1 0 1 0
Parede  portantes  exteriores 3 2 1 0 2 2 1 0
Parede  portantes  interiores 3 2 1 0 1 0 1 0
Parede  divi sórias  exteriores
Parede  divi sórias  interiores 0 0 0 0 0 0 0 0
Pavimentos  (incluindo todos  os  
elementos  de  suporte) 2 2 1 0 1 0 1 0
Cobertura  (incluindo todos  os  
elementos  de  suporte) 1‐1/2 1 1 0 1 0 1 0
Observações :
1. Cada  tipo de  construção tem duas  opções  a  selecionar em função de  outros  requis i tos  
estipulados  no IBC. Por exemplo, uma  moradia  i solada  cosntruida  em l ight framing poderá  ser 
do Tipo V‐B, sem requis i tos  de  res is tência  ao fogo. No caso de  um pequeno edi ficio comercia l  a  
construção poderá  ser do Tipo V‐A, garantindo uma  res i s tência  ao fogo de  uma  hora.
a) HT. Heavy Timber ‐ Construção maciça






















uma  ocupação  R3  que,  sendo  de  construção  tipo  V,  tem  um  limite  de  3  pisos, mas  se  for  de 
construção tipo I‐A pode ter uma altura ilimitada.  
TIPO  IV
A B A B A B HT A B
GRUPO IL 49 20 17 20 17 20 15 12
P IL 5 3 2 3 2 3 2 1
A IL IL 1.394 790 1.301 790 1.394 1.068 511
P IL 11 3 2 3 2 3 2 1
A IL IL 1.440 883 1.301 883 1.394 1.068 557
P IL 11 3 2 3 2 3 2 1
A IL IL 1.440 883 1.301 883 1.394 1.068 557
P IL 11 3 2 3 2 3 2 1
A IL IL 1.440 883 1.301 883 1.394 1.068 557
P IL IL IL IL IL IL IL IL IL
A IL IL IL IL IL IL IL IL IL
P IL 11 5 4 5 4 5 3 2
A IL IL 3.484 2.137 2.648 1.765 3.344 1.672 836
S IL 5 3 2 3 2 3 1 1
A IL IL 2.462 1.347 2.183 1.347 2.369 1.719 883
P IL 11 4 2 3 2 4 2 1
S
A
IL IL 2.323 1.440 1.765 1.115 3.112 1.301 790
P IL 11 5 3 4 3 5 3 2
S
A



















P 1 1 1 1 1 1 1 1 NP
A 1.951 1.533 1.951 650 883 650 975 697 NP
P IL 3 2 1 2 1 2 1 1
A 1.951 1.533 1.022 650 883 650 975 697 279
P IL 6 4 2 4 2 4 2 1
A IL 5.574 2.462 1.301 1.626 1.208 2.369 929 465
P IL 7 5 3 5 3 5 3 2
S
A
IL IL 3.484 1.626 2.648 1.626 3.344 1.672 604
P 4 4 3 3 3 3 3 3 2
A IL IL 3.484 2.137 2.648 1.765 3.344 1.672 836
P IL 9 4 3 4 3 4 3 2
A IL 5.110 1.765 929 1.533 929 1.672 975 418
P IL 4 2 1 1 NP 1 1 NP
A IL IL 1.394 1.022 1.115 NP 1.115 883 NP
P IL 4 2 1 2 1 2 2 1
A IL IL 1.394 929 975 697 1.115 697 465
P IL 5 3 2 3 2 3 1 1
A IL 5.620 2.462 1.208 2.183 1.208 2.369 1.719 836
P IL 11 4 4 4 4 4 3 1
A IL IL 1.997 1.161 1.719 1.161 1.904 1.301 836
P IL 11 4 4 4 4 4 3 2
A IL IL 2.230 1.486 2.230 1.486 2 1.115 650
P IL 11 4 4 4 4 4 3 2
A IL UL 2.230 1.486 2.230 1.486 1.904 1.115 650
P IL 11 4 4 4 4 4 3 3
A IL IL IL IL IL IL IL IL IL
P IL 11 4 4 4 4 4 3 2
A IL IL 2.230 1.486 2.230 1.486 1.904 1.115 650
P IL 11 4 3 3 3 4 3 2
A IL 4.459 2.415 1.626 2.415 1.626 2.369 1.301 836
P IL 11 5 4 4 4 5 4 2
A IL 7.339 3.623 2.415 3.623 2.415 3.577 1.951 1.254
S IL 5 4 2 3 2 4 2 1

























A  tabela  seguinte  estabelece  a  classificação  de  resistência  ao  fogo  necessária  para  uma  parede 
exterior em função da distância à extrema. Como se pode verificar, para uma ocupação do tipo R3, a 














X<1,5m Todas 3 2 1
I‐A 3 2 1
Outras 2 1 1
I‐A, I‐B 2 1 1
II‐B, V‐B 1 0 0
Outras 1 1 1












Com  a  introdução  do  Eurocódigo  5  e  das  várias  normas  aplicáveis  à  madeira  e  derivados,  a 
construção em madeira encontra‐se assim  regulamentada e normalizada na Europa.   Conforme  já 
referido anteriormente, em Portugal, a construção de madeira em edifícios de pequena dimensão, 
como a moradia unifamiliar,  recorre unicamente a  sistemas prefabricados. Este  fenómeno  resulta 
maioritariamente da falta de conhecimento por parte dos técnicos no que diz respeito a questões de 
dimensionamento  e  de  pormenorização  construtiva  que  garanta  a  durabilidade,  o  desempenho 
térmico  e  acústico  da  construção  de  madeira.  O  sistema  light  framing  requer  um  nível  de 
pormenorização elevado, onde as pequenas questões construtivas têm frequentemente impacto na 
criação de espaço e expressão final de um edifício.  












Os  edifícios  e  estruturas  devem  ser  construídos  de  forma  a  suportarem  com  segurança  todas  as 
acções a que estarão sujeitos, incluindo o peso próprio, as sobrecargas de utilização e as sobrecargas 
acidentais  como  cheias,  neve,  vento  e  sismos.  A  construção  de  um  edifício  deverá  resultar  num 
sistema  que  crie  um  caminho  de  transferência  de  esforços  desde  o  ponto  de  origem,  através  de 
todos os elementos resistentes até à fundação.   
As  guidelines  apresentadas  referem‐se  exclusivamente  a  um  sistema  construtivo  convencional  do 











Resistência ao fogo 
Mínima
Distância minima de 
separação à extrema
(Com classificação ao fogo) 1 hora 0
(Sem classificação ao fogo) 0 horas 1,5m
(Com classificação ao fogo) 1 hora na face inferior 0,6m
(Sem classificação ao fogo) 0 horas 1,5m
Não permitido N/A menor que 0,9m
25% máx. da área da parede 0 horas 0,9m
Sem limite 0 horas 1,5m













Resistência ao fogo 
Mínima
Distância minima de 
separação à extrema
(Com classificação ao fogo) EI 60 ou REI 60 0
(Sem classificação ao fogo) 0 horas 2,0m
(Com classificação ao fogo) D-s3 d1 0
(Sem classificação ao fogo) 0 horas 2,0m
Não permitido D-s3 d0 inferior a 2,0m
25% máx. da área da parede N/A N/A
Sem limite não necessário 2,0m














A  abertura  entre  a  garagem  e  o  resto  da  habitação  deve  ser munida  com  uma  porta  sólida  de 
madeira com, pelo menos, 35 mm de espessura ou uma classificação E‐C30. As paredes e estrutura 
do  tecto  devem  ser  forradas  com  gesso  cartonado  com  12 mm;  caso  a  garagem  tenha  espaço 
habitável num piso superior, o  forro deverá ser de gesso cartonado de 15 mm,  resistente ao  fogo 
(com fibra de vidro). O pavimento da garagem deve ser de material incombustível.  
11.1.4 Separação entre os fogos 








A  protecção  contra  a  deterioração  da  construção  é  assegurada  através  do  uso  de  madeira 
naturalmente  resistente  para  a  classe  de  risco  ou  através  de  madeira  tratada,  nas  seguintes 
aplicações: 





















































 Serrafos  ou  outros  elementos  aplicados  directamente  ao  interior  de  paredes  de  betão  ou 






As  áreas  cortadas  ou  furadas  de  qualquer  madeira  previamente  tratada  deverão  ser  tratadas 
novamente em obra.  
Toda  a madeira  em  contacto  com  o  solo,  embutida  em  betão  assente  directamente  no  solo  ou 
























das  térmitas  na  estrutura.  Barreiras  aplicadas  no  topo  de  uma  fundação  de  betão  deverão  ser 
complementadas com outro sistema de protecção. 
















É  possível  a  construção  de  fundações  de  madeira  se  um  edifício  não  exceder  os  dois  pisos  e 




Em  fundações  de  madeira,  os  elementos  de  fixação  utilizados  abaixo  do  solo  para  fixação  de 
contraplacado a prumos e travessas de madeira deverão ser de aço inoxidável do tipo 304 ou 316. Os 
elementos utilizados acima do solo deverão ser de aço inoxidável tipo 304, 316, silicon bronze, cobre, 














As  dimensões mínimas  para  as  fundações  de  betão  ou  alvenaria  serão  de  acordo  com  a  tabela 
seguinte: 
72 96 144 192
1 piso 0,3 0,3 0,3 0,3
2 pisos 0,4 0,3 0,3 0,3
1 piso 0,3 0,3 0,3 0,3
2 pisos 0,5 0,4 0,3 0,3
Largura  minima  da  fundação de  betão ou alvenaria  (m)
Capacidade  de  carga  do solo (Kpa)
Contrução convenciona l  l ight framing
















fundações  corridas.  Paredes  shear wall  interiores  em  edifícios  com mais  de  15 m  de  largura  ou 






térrea  com  lintel  como  fundação  deverá,  no mínimo,  ser  colocado  um  varão  de  12 mm  no  topo 
superior  e  inferior  do  lintel  de  fundação.  Se  a  betonagem  for monolítica  deverá,  no mínimo,  ser 
colocado um varão de 16 mm no meio do terço inferior do lintel.  







Em  fundações em  lintel betonado  conjuntamente  com  a  laje  térrea,  a  ligação entre o  frechal e  a 
fundação deverá ser feita através de varão roscado, com um espaçamento máximo de 1800 mm ao 
eixo. Deverão  ser  colocados  dois  varões,  no mínimo,  por  frechal,  a  uma  distância  compreendida 
entre sete diâmetros do varão e um máximo de 300 mm de cada topo da peça. Em zonas sísmicas, a 
fixação do  frechal de uma parede  interior será  feita da mesma  forma. O varão  roscado deverá  ter 
pelo menos 12 mm de diâmetro e deverá ter, no mínimo, uma penetração de 180 mm no betão. A 
fixação do  frechal deverá ser  feita por anilha e porca a cada varão  roscado. Em edifícios com dois 









Edifícios  implantados  adjacentes  a  um  declive maior  do  que  30%  deverão  ter  em  consideração  a 









O  topo da  fundação de betão deverá  situar‐se um mínimo de 150 mm acima da  cota do  terreno 
acabado.  


















O  espaço  vazio  sanitário  inferior  a  um  pavimento  térreo  com  armação  de  madeira  deverá  ser 
ventilado  através  das  fundações  ou  das  paredes  exteriores.  A  área  de  ventilação  deverá  ser  de      
0,10 m2 de ventilação por cada 15 m2 de área do vazio sanitário. Deverá ser colocada uma ventilação 
a  900 mm  de  cada  cunhal  do  edifício. As  aberturas  de  ventilação  deverão  ser  cobertas  por  rede 
















Decks  ligados  a uma parede exterior deverão  ser  fixados, para que exista  transferência de  cargas 
verticais e horizontais. A  fixação não deverá  ser  feita exclusivamente com pregos a 45º, cruzados, 
(toenailing) ou outra forma de pregagem em que os pregos possam facilmente sair sob um esforço 
de  tracção.  Onde  estas  condições  não  possam  ser  alcançadas,  o  deck  deverá  ser  uma  estrutura 









As  consolas  permitidas  num  pavimento  deverão  ser  restringidas  a  situações  onde  o  pavimento 
suporta, no máximo,  um piso  e  cobertura,  e onde  a  consola  não  exceda  a dimensão  nominal  do 












Uma  parede  interior  portante,  perpendicular  às  vigotas  de  pavimento,  deverá  ficar  alinhada  com 









As  vigotas,  paralelas,  que  se  apoiem  numa  viga  intermédia  deverão  sobrepor‐se  um mínimo  de         














altura pelo menos  igual ao das vigotas, por  ligação a uma vigota de bordadura ou outra  forma de 
fixação  que  evite  a  rotação  das  peças.  Em  zonas  de  actividade  sísmica,  as  vigotas  deverão  ser 













Recortes  em  vigotas  de  madeira  maciça  não  deverão  exceder  1/6  da  dimensão  da  altura,  não 
deverão ter um comprimento maior do que 1/3 da dimensão da altura e não deverão ser colocados 
no terço do meio do elemento. Elementos com 100 mm (nominal) ou mais de  largura não deverão 




de outro  furo no membro. Na  situação onde o elemento  também  tenha um  recorte, a  separação 
entre ambos deverá ser de pelo menos 50 mm.  






Largura Altura 400 600 400 600
38 97 1,73 1,22 1,43 1,04
38 120 2,33 1,72 1,91 1,42
38 145 2,83 2,30 2.43 1,84
38 170 3,30 2,70 2,82 2,28
38 195 3,75 3,07 3,21 2,62
38 220 4,20 3,44 3,59 2,93
44 97 1,87 1,39 1,59 1,17
44 120 2,46 1,94 2,12 1,58
44 145 2,97 2,51 2,62 2,05
44 170 3,48 2,91 3,03 2,48
44 195 3,98 3,30 3,45 2,82
44 220 4,48 3,70 3,86 3,16
47 97 1,93 1,47 1,67 1,23
47 120 2,52 2,05 2,22 1,66
47 145 3,04 2,59 2,70 2,15
47 170 3,55 3,00 3,14 2,56
47 195 4.07 3,41 3,56 2,91
47 220 4,58 3,82 3,99 3,26
50 97 1,98 1,55 1,75 1,29
50 120 2,57 2,15 2,29 1,74
50 145 3.10 2,67 2,78 2,24
50 170 3,63 3,10 3,23 2,64
50 195 4,15 3,52 3,67 3,01
50 220 4,67 3,94 4,11 3,36
63 97 2,20 1,83 1,94 1,54
63 120 2,78 2,42 2,50 2,05
63 145 3,35 2,92 3,01 2,56
63 170 3,91 3,42 3,52 2,97
63 195 4.48 3,92 4,03 3,37
63 220 4,94 4,41 4,54 3,77
75 120 2,94 2,57 2,65 2,29
75 145 3,54 3,10 3,19 2,78
75 170 4,14 3,63 3,73 3,23
75 195 4,72 4,15 4,27 3,67









Largura Altura 400 600 400 600
38 97 1,92 1,58 1,70 1,36
38 120 2,51 2,12 2,22 1,83
38 145 3,03 2,64 2,72 2,36
38 170 3,55 3,09 3,18 2,74
38 195 4,06 3,54 3,65 3,12
38 220 4,57 3,99 4,11 3,49
44 97 2,05 1,70 1,82 1,52
44 120 2,64 2,27 2,36 1,99
44 145 3,18 2,77 2,86 2,49
44 170 3,72 3,25 3,35 2,91
44 195 4,26 3,72 3,83 3,34
44 220 4,76 4,19 4,32 3,75
47 97 2,12 1,75 1,87 1,56
47 120 2,70 2,34 2,42 2,05
47 145 3,25 2,84 2,92 2,54
47 170 3,81 3,32 3,42 2,98
47 195 4,36 3,81 3,92 3,41
47 220 4,84 4,29 4,41 3,85
50 97 2,18 1,81 1,92 1,61
50 120 2,75 2,40 2,47 2,10
50 145 3,32 2,90 2,98 2,60
50 170 3,88 3,39 3,49 3,04
50 195 4,45 3,89 4,00 3,49
50 220 4,91 4,38 4,51 3,93
63 97 2,41 2,01 2,12 1,78
63 120 2,97 2,60 2,67 2,32
63 145 3,58 3,13 3,22 2,81
63 170 4,19 3,67 3,77 3,29
63 195 4,76 4,20 4,32 3,77
63 220 5,19 4,71 4,81 4,25
75 120 3,15 2,75 2,83 2,47
75 145 3,79 3,32 3,42 2,98
75 170 4,43 3,88 4,00 3,49
75 195 4,96 4,45 4,57 4,00
















duplicadas  e  de  secção  suficiente  para  suportar  todas  as  vigotas  interrompidas  pela  abertura. As 





Vigas  trianguladas, ou asnas, deverão  ser objecto de  cálculo de estabilidade, não  sendo elemento 




Quando  existe  espaço  utilizável  abaixo  ou  acima  de  um  sistema  de  pavimento  e  tecto,  qualquer 
espaço  fechado  e  interior  ao  sistema  deverá  ser  seccionado  para  que  cada  seccionamento  não 
exceda 100 m2. O seccionamento deverá ser feito para que o espaço seccionado seja de áreas o mais 












O  revestimento  estrutural  é  geralmente  utilizado  em  conjunção  com  um  forro  superior  de 























paredes portantes deverá estar  identificada quanto à  sua classe de  resistência. Madeira estrutural 









de  cada  fiada  da  travessa  devem  estar  espaçadas  pelo menos  600 mm. As  juntas  de  topo  entre 
elementos da travessa podem não ser coincidentes com os prumos. Os elementos das travessas de 
tecto deverão ter uma altura mínima de 50 mm nominal e largura igual à dos prumos.  




Em  situações onde  vigotas,  varas ou  asnas  tenham um espaçamento maior do que 400 mm e os 
prumos  tiverem  um  espaçamento  de  600 mm,  cada  elemento  horizontal  deverá  ser  colocado  a 






da  largura do prumo. Os prumos em divisórias não portantes poderão  ser  recortados até 40% da 
largura do prumo. Qualquer prumo poderá ser furado até um máximo de 60% da largura do prumo, o 
bordo do  furo  ficar a mais de 16 mm da  face do prumo e o  furo não estar no alinhamento de um 











2 ‐ 50 x 200 2,05 1 1,80 2 1,63 2
2 ‐ 50 x 250 2,55 2 2,21 2 1,98 2
2 ‐50 x 300 2,97 2 2,56 2 2,28 2
3 ‐ 50 x 200 2,54 1 2,26 1 2,03 1
3 ‐ 50 x 250 3,20 1 2,77 2 2,49 2
3 ‐ 50 x 300 3,70 2 3,23 2 2,87 2
4 ‐ 50 x 200 2,80 1 2,54 1 2,34 1
4 ‐ 50 x 250 3,56 1 3,20 1 2,87 2
4 ‐ 50 x 300 4,30 1 3,71 2 3,33 2
2 ‐ 50 x 100 ,94 1 0,84 1 0,74 1
2 ‐ 50 x 150 1,37 1 1,22 1 1,09 2
2 ‐ 50 x 200 1,75 2 1,52 2 1,37 2
2 ‐ 50 x 250 2,13 2 1,88 2 1,67 2
2 ‐50 x 300 2,46 2 2,16 2 1,96 2
3 ‐ 50 x 200 2,18 1 1,91 2 1,73 2
3 ‐ 50 x 250 2,67 2 2,34 2 2,11 2
3 ‐ 50 x 300 3,10 2 2,72 2 2,44 2
4 ‐ 50 x 200 2,46 1 2,21 1 2,01 1
4 ‐ 50 x 250 3,07 1 2,69 2 2,44 2
4 ‐ 50 x 300 3,58 2 3,12 2 2,82 2
Vão (m) NJ Vão (m) NJ Vão (m) NJ
2 ‐ 50 x 100 0,80 1 0,71 1 0,64 1




















Vão (m) NJ Vão (m) NJ Vão (m) NJ
2 ‐ 50 x 100 0,80 1 0,71 1 0,64 1
2 ‐ 50 x 150 1,20 1 1,04 2 0,92 2
2 ‐ 50 x 200 1,52 2 1,32 2 1,17 2
2 ‐ 50 x 250 1,85 2 1,60 2 1,42 2
2 ‐50 x 300 2,16 2 1,85 3 1,65 3
3 ‐ 50 x 200 1,91 2 1,65 2 1,47 2
3 ‐ 50 x 250 2,31 2 2,00 2 1,80 2
3 ‐ 50 x 300 2,69 2 2,33 2 2,08 2
4 ‐ 50 x 200 2,18 1 1,90 2 1,70 2
4 ‐ 50 x 250 2,67 2 2,31 2 2,08 2
4 ‐ 50 x 300 3,10 2 2,69 2 2,41 2
2 ‐ 50 x 100 0,78 1 0,69 1 0,61 1
2 ‐ 50 x 150 1,14 2 0,99 2 0,89 2
2 ‐ 50 x 200 1,45 2 1,27 2 1,14 2
2 ‐ 50 x 250 1,75 2 1,55 2 1,40 3
2 ‐50 x 300 2,03 2 1,78 3 1,60 3
3 ‐ 50 x 200 1,80 2 1,57 2 1,42 2
3 ‐ 50 x 250 2,21 2 1,93 2 1,72 2
3 ‐ 50 x 300 2,57 2 2,21 2 2,01 2
4 ‐ 50 x 200 2,08 1 1,83 2 1,65 2
4 ‐ 50 x 250 2,54 2 2,24 2 2,01 2
























Vão (m) NJ Vão (m) NJ Vão (m) NJ
2 ‐ 50 x 100 0,64 1 0,51 1 0,45 2
2 ‐ 50 x 150 0,94 2 0,81 2 0,71 2
2 ‐ 50 x 200 1,17 2 1,02 2 0,92 3
2 ‐ 50 x 250 1,45 2 1,24 3 1,11 3
2 ‐50 x 300 1,68 3 1,45 3 1,30 3
3 ‐ 50 x 200 1,47 2 1,27 2 1,14 2
3 ‐ 50 x 250 1,80 2 1,55 2 1,40 3
3 ‐ 50 x 300 2,08 2 1,80 3 1,63 3
4 ‐ 50 x 200 1,70 2 1,47 2 1,32 2
4 ‐ 50 x 250 2,08 2 1,80 2 1,60 2


















de  tarugos  verticalmente  na  linha  do  pavimento  e  do  tecto,  com  um  intervalo  de  3000 mm  na 
horizontal em casos de paredes duplas, nas  transições entre espaços  tapados como em  sancas ou 

































Método  3  –  Painéis  estruturais  com  uma  espessura  mínima  de  8  mm  para  prumos  com  um 
espaçamento de 400 mm e 10 mm para prumos com espaçamento de 600 mm. 
Método 4  –  Painel  estrutural de  aglomerado de partículas  com uma  espessura de 13 ou 20 mm, 
aplicado na horizontal ou vertical sobre prumos com um espaçamento máximo de 400 mm.   
Método  5  –  Painéis  de  gesso  cartonado  com  12  mm  de  espessura  sobre  prumos  com  um 
espaçamento de 600 mm e pregado com um espaçamento de 175 mm.  
Método 6 – Aglomerado de partículas de 10 mm,  tipo M1 Exterior Glue, classe 3 Europeia,   sobre 
prumos  com  espaçamento  de  400  mm  e  o  revestimento  é  pregado  aos  prumos  através  do 
aglomerado de partículas. Alternativamente, poderá  ser utilizado  aglomerado de partículas de  12 
mm  de  espessura,  tipo M2  Exterior Glue,  classe  3  Europeia,  sobre  prumos  com  espaçamento  de 
400mm, com o revestimento pregado aos prumos através do aglomerado ou ao próprio aglomerado.  
Método 7 – Reboco de cimento Portland sobre prumos com um espaçamento máximo de 400 mm. 
Método  8  –  Painéis  de  revestimento  exterior  em Hardboard  quando montados  de  acordo  com  a 
tabela.  

















ao eixo ente  paredes  e  não 
menos  de  25% do comprimento 
tota l  de  uma  l inha  de  shear wal l  





ao eixo ente  paredes  e  não 
menos  de  55% do comprimento 
tota l  de  uma  l inha  de  shear wal l  




ao eixo ente  paredes  e  não 
menos  de  75% do comprimento 
tota l  de  uma  l inha  de  shear wal l  








feito  pelo Método  3  e  cobrindo  todas  as  superfícies  das  paredes,  incluindo  áreas  superiores  e 
inferiores a vãos, o comprimento total necessário da parede shear wall poderá ser minorado por um 
factor de 0,9 se as aberturas tiverem uma altura não superior a 85% da altura da parede e um factor 





1,20 1,40 1,50 100
0,80 0,90 1,00 85








de espessura mínimo pregado  com pregos 8d  comuns ou pregos galvanizados  tipo box de acordo 
com a  tabela da  figura Fig. 11‐32 e  tarugado de  forma a criar apoio para cada  topo das  folhas de 
forro. Deverão ser  instalados dois anchor bolts por painel,  instalados de acordo com a secção 12.2. 
Cada prumo do  final de  cada  troço de parede deverá  ter um  tirante metálico  (tie‐down)  ligado  à 
fundação. A instalação do tirante deverá ser feita de acordo com as recomendações do fabricante. Os 











1 Vigota ao frechal de fundação ou a viga; toe nail 3 ‐ 65 X 2,9 ‐
2 Reguado de 25x150mm ou menor em forro estrutural, a cada vigota, 
face nail
2 ‐ 65 X 2,9 ‐
3 Reguado de 50mm de espessura em forro estrutural a cada vigota ou 
viga, blind e face nail
2 ‐ 85 X 3,4 ‐
4 Travessa de pavimento a vigota de bordadura ou tarugo, face nail 85 X 3,4 400 ao eixo
5 Travessa de pavimento ou tecto ao prumo, end nail 2 ‐ 85 X 3,4 ‐
6 Prumo à travessa de pavimento, toe nail 3 ‐ 65 X 2,9 ‐
2 ‐ 85 X 3,4
7 Prumo duplos, face nail 75 X 3,3 600 ao eixo
8 Travessa de tecto dupla, face nail 75 X 3,3 600 ao eixo
9 Travessa de pavimento a vigota de bordadura ou tarugo em paredes 
shear wall, face nail
3 ‐ 85 X 3,4 400 ao eixo
10 Travessa dupla de tecto, mínimo de 600mm topos desfasados, face 
nail na zona de sobreposição
8 ‐ 85 X 3,4 ‐
11 Tarugos entre vigotas ou vigotas de cobertura à travessa dupla de 
tecto, toe nail
3 ‐ 65 X 2,9 ‐
12 Vigota de bordadura à travessa de tecto, toe nail ‐ 65 X 2,9 150 ao eixo
13 Travessa de tecto, sobreposições nos cunhais e intersecções, face nail 2 ‐ 75 X 3,3 ‐
14 Verga composta com dois elementos e espaçadores de 15mm 85 X 3,4 400 ao eixo ao longo 
dos cantos
15 Vergas continuas em várias aberturas, duas peças 85 X 3,4 400 ao eixo ao longo 
dos cantos
16 Vigotas de tecto à travessa de tecto, toe nail 3 ‐ 65 X 2,9 ‐
17 Verga continua ao prumo, toe nail 4 ‐ 65 X 2,9 ‐
18 Vigotas de tecto, sobreposição entre apoio intermédio, face nail 3 ‐ 75 X 3,3 ‐
19 Vigotas de tecto a vigotas de cobertura paralelas, face nail 3 ‐ 75 X 3,3 ‐











2 ‐ 65 X 2,9 ‐
22 Forro de 25x150mm a cada apoio, face nail 2 ‐ 65 X 2,9 ‐
23 Forro de 25x200mm a cada apoio, face nail 2 ‐ 65 X 2,9 ‐
24 Forro de maior dimensão do que 25x200mm a cada apoio, face nail 3 ‐ 65 X 2,9 ‐
25 Entre prumos em cunhais e intersecções 75 X 3,3 600 ao eixo






27 Prancha de 50mm de espessura 2 ‐ 85 X 3,4 Em cada ponto de 
apoio
28 Vigotas à viga de cumeeira, laró ou rincão
toe nail 4 ‐ 85 X 3,4 ‐
face nail 3 ‐ 85 X 3,4 ‐
29 Tirantes (linhas) às vigotas de cobertura, face nail 3 ‐ 65 X 2,9 ‐
30 Collar ties  às vigotas de cobertura, face nail, ou em tirantes metálicos 
de cumeeira com 30mm de largura e 1mm de espessura













































































































Pavimento e paredes 50 X 2,9 150 300
Cobertura 65 X 3,3 150 300
15 a 25 mm 65 X 3,3 150 300
28 a 32mm 75 X 3,8 150 300
Paineis de fibras de celulose (fiberboard) com 
12mm
65 X 3,3 75 150
Paineis estruturais de fibras de celulose 
(fiberboard) com 12mm
65 X 3,3 75 150
Gesso cartonado 12mm 50 X 3,3 100 200
Gesso cartonado 16mm 65 X 3,3 100 200
20mm ou menor 65 X 3,3 150 300
22 a 25mm 65 X 3,3 150 300














































armação de  cobertura ou  tecto em cima. Os  frechais de  fundação deverão  ser  fixados à  fundação 
com anchor bolts como  já descrito em cima na parte relativa a  fundações. Na condição em que as 








Em  edifícios  de  um  piso,  as  shear walls  interiores,  que  não  devem  exceder  um  espaçamento  de 
15000 mm,  deverão  ser  suportadas  por  fundações  corridas  interiores.  Em  edifícios  de  dois  pisos 






Em  zonas de  actividade  sísmica, o  espaçamento  entre  shear walls não deverá  exceder 7600 mm, 

















Em  zonas  sísmicas,  caso  uma  shear wall  seja  instalada  sem  o  suporte  inferior  de  uma  fundação 
corrida, o comprimento de cripple walls contraventadas de  forma a  terem um comportamento de 
shear  wall  deverá  ser  aumentado  em  50%  relativamente  à  tabela  da  fig  12.30.  No  caso  de  o 










tabela  da  figura  12.32.  As  vigotas  paralelas  com  as  travessa  de  tecto  deverão  ser  pregadas  (toe 












ligado  à  fundação,  com  um  comprimento  mínimo  de  2400  mm,  poderá  ser  considerado  como 








Os  painéis  de  uso  estrutural  deverão  ter marca  identificando  a  sua  classificação  de  resistência  e 








12/0; 16/0, ou wall  ‐ 16 o.c.; classe 3 8;  10 400 400b









10 Cola para exteriores M‐1; classe 3 400 −

















































2 Base Alvenaria 0,1 0,1
Primeira Malha de arame 0,1 0,1
Segunda Malha de arame 0,1 0,1























Chapisco 4 3/4 4 10 48 horas 48 horas
Emboço 5 3/4 5 Chapisco e emboço 48 horas 7 dias











































Tecto Perpendicular 400 170 300
Parede Qualquer 400 200 400
Tecto Qualquer 400 170 300
Tecto Perpendicular 600 170 300
Parede Qualquer 600 200 300





























desfasadas.  Os  topos  de  dois  painéis  adjacente  não  deverão  ocorrer  na mesma  vigota.  O  rácio 
máximo do diafragma deverá ser 11/2:1 entre elementos resistentes. Os topos dos painéis junto às 














12 400 1,3 Prego c/ cabeça: Ø 6 mm, comp.:41 mm
























uma  forra exterior, deverá ser colocada uma barreira  impermeável para prevenir as  infiltrações. A 













impeça  a passagem de  água,  como por  exemplo,  à meia  esquadria, ou  serem  cobertos  com uma 
fasquia. As juntas horizontais entre elementos de revestimento deverão ter uma sobreposição de 25 











As  réguas  de  revestimento  exterior  deverão,  como mencionado,  sobreporem‐se  25 mm.  Caso  as 



































bate e espera 16 a) Sim
Réguas com junta 


































































13 mm de espessura ou  recorrendo a  ripado  com elementos de 25x75 mm mínimo. A  fixação do 
ripado será feita com pregos 7d aos prumos. A distância entre ripas será em função da exposição das 


































cota  do  topo  da  fundação  até  uma  distância  mínima  de  100  mm  ao  solo  ou  50  mm  a  áreas 































































1 6 d 75 1,4 térreo 55 10,2 −
superior 55 10,2 −
a. Cripple walls  não são permitidas em zona sísmica com forro de alvenaria.


























O  suporte do  revestimento de alvenaria poderá  ser  feito por perfil L de abas com 150x100 mm e        
























75 x 75 x 6 1,80 m 1,40 m 0,90 m 1
100 x 75 x 6 2,45 m 1,80 m 1,40 m 1
125 x 75 x 8 3,00 m 2,45 m 1,80 m 2
150 x 90 x 8 4,25 m 2,90 m 2,10 m 2















intersecção  com  chaminés,  em  rufos  e  capeamentos,  por  cima  de  cimalhas,  no  encontro  entre 
alpendres, decks ou escadas com o edifício, nas intercepções entre paredes e cobertura e caleiras.   
Isolamento rígido exterior 
Na  aplicação  de  sistemas  de  revestimento  de  isolamento  térmico  pelo  exterior  o  revestimento 












menos  25 mm  de  espessura  e  de  largura  igual  à  da  altura  das  varas. Alternativamente,  as  varas 
poderão ser unidas por gusset ou empalme. Nos larós e rincões, a armação deverá ser feita com uma 
vigotas de 50 mm, no mínimo, de  largura e  altura  igual  à das  varas. Em  coberturas  com declives 
inferiores a 25%, os elementos de apoio a varas e vigotas de tecto serão considerados vigas.  




3,65 6,10 8,50 10,95 3,65 6,10 8,50 10,95 3,65 6,10 8,50 10,95
300 4 6 8 11 5 8 12 15 6 11 15 20
400 5 8 11 14 6 11 15 20 8 14 20 26
600 7 11 16 21 9 16 23 30 12 21 30 39
300 3 5 6 8 4 6 9 11 5 8 12 15
400 4 6 8 11 5 8 12 15 6 11 15 20
600 5 9 12 16 7 12 17 22 9 16 23 29
300 3 4 5 7 2 5 7 9 4 7 9 12
400 4 5 7 9 4 7 9 12 5 9 12 16
600 5 7 10 13 6 10 14 18 7 13 18 23
300 3 3 4 5 3 4 5 7 3 5 7 9
400 3 4 5 6 3 5 7 9 4 6 9 11
600 3 5 7 9 4 7 10 13 5 9 13 17
300 3 3 3 4 3 3 4 5 3 4 5 7
400 3 3 4 5 3 4 5 7 3 5 7 9





















3,65 6,10 8,50 10,95 3,65 6,10 8,50 10,95 3,65 6,10 8,50 10,95
300 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 5
400 3 3 3 4 3 3 4 5 3 4 5 7





































Vigotas  paralelas  às  varas  que  apoiem  numa  parede  interior  portante  deverão  sobrepor‐se  e  ser 
pregadas  entre  si  para manter  a  continuidade  do  seu  funcionamento  como  tirante.  Quando  as 
vigotas de tecto não se encontrem com as varas no topo da parede exterior, as vigotas deverão ser 
colocadas a uma cota superior para garantir o funcionamento de tirante. Quando as vigotas de tecto 



































duplicadas  e  de  secção  suficiente  para  suportar  todas  as  vigotas  interrompidas  pela  abertura. As 





Vigas  trianguladas, ou asnas, deverão  ser objecto de  cálculo de estabilidade, não  sendo elemento 







De  seguida,  apresentam‐se  algumas  tabelas  de  vãos máximos  permitidos  para  vigotas  de  tecto  e 
varas.  As  tabelas  são  de  acordo  com  o  IRC,  sendo  somente  apresentados  alguns  valores 
exemplificativos,  correspondentes  a  madeira  Douglas  Fir  –  Larch  #1,  a  que  corresponderá 
aproximadamente a uma madeira C30 (com um módulo de elasticidade paralelo médio, E0, mean: 12,4 
kN/mm2 e uma resistência à flexão, Fm,k de 16,5 N/mm2): 
50x100 50x150 50x200 50x250
Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m)
300 C16 3,78 5,94 7,82 9,98
400 C16 3,43 5,38 7,11 9,07
600 C16 3,00 4,72 6,22 7,92
50x100 50x150 50x200 50x250
Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m)
300 C16 3,00 4,72 6,22 7,92
400 C16 2,72 4,29 5,64 7,21




















50x100 50x150 50x200 50x250 50x300 50x100 50x150 50x200 50x250 50x300
Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m)
300 C16 3,61 5,28 6,83 b b 3,86 4,67 5,92 7,24 b
400 C16 3,05 4,67 5,92 7,24 b 2,77 4,04 5,13 6,27 7,26
500 C16 2,87 4,27 5,41 6,60 7,67 2,54 3,71 4,67 5,72 6,63
600 C16 2,62 3,81 4,83 5,92 6,86 2,26 3,30 4,19 5,11 5,94
50x100 50x150 50x200 50x250 50x300 50x100 50x150 50x200 50x250 50x300
Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m) Vão (m)
300 C16 3,05 4,80 6,35 b b 3,05 4,67 5,92 7,24 b
400 C16 2,77 4,67 5,92 7,24 b 2,77 4,04 5,13 6,27 7,26
500 C16 2,62 4,11 5,41 6,60 7,67 2,54 3,71 4,67 5,72 6,63








em que  Hc= al tura  das  vigotas  de  tecto medido a  parti r da  parede  de  apoio das  varas
e  Hg= a ltura  da  cumeeira  medida  a  parti r da  aprede  de  apoio das  varas
b. O vão excede  7,95m
a. Na  tabela  á  ssumido que  as  vigotas   de  tectoestão em l inha  com o apoio inferior das  varas , caso 
























A  aplicação  de  réguas  espaçadas  como  ripado  para  fixação  de  telhas  de madeira  não  deve  ser 












Sótãos  e  espaços  entre  varas  com  o  revestimento  de  tecto  aplicado  directamente  devem  ter 
ventilação  cruzada.  As  entradas  de  ventilação  do  sótão  e  de  cada  espaço  individual  entre  varas 














Coberturas  de  material  combustível  como  madeira  devem  ter  um  acesso  para  visita  com  uma 
dimensão mínima de 550 mmx750 mm e com um pé direito mínimo às varas de 750 mm. 
11.6.6 Isolamento térmico 















cobertura. O  revestimento deve  incluir os  remates necessários para  evitar  a  entrada de  água  em 
intersecções,  capeamentos,  e  penetrações  na  cobertura.  Devem  ser  instalados  remates  nas 
intersecções  entre  paredes  e  cobertura,  mudanças  de  declive  ou  direcção  da  cobertura  e  em 
aberturas.  Quando  os  remates  forem  de  metal,  este  deve  ser  resistente  à  corrosão  com  uma 
espessura mínima de 0,5 mm. O capeamento de platibandas deve ser material incombustível e com 
dimensão superior à largura da platibanda.  
Salvo  se  a  drenagem  da  cobertura  for  feita  livremente  pelo  beirado,  cada  ponto mais  baixo  da 













A  telha  asfáltica  deve  ser  somente  aplicada  sobre  uma  base  contínua  e  sólida,  como  painéis 
estruturais.  O  declive  mínimo  da  cobertura  para  aplicação  de  telha  asfáltica  deve  ser  16%.  A 
aplicação de telha asfáltica em coberturas com declives entre os 16% e 33% deve prever a aplicação 
de  uma  base  dupla  de  feltro  betuminoso. A  fixação  da  telha  asfáltica  deve  ser  feita  com  pregos 
resistentes à corrosão com uma espessura de 3 mm e cabeça de 10 mm. A penetração na base de 
madeira deve  ser de pelo menos 20 mm ou atravessar a base, no caso de painéis estruturais. Em 
declives  entre  16  e  33%  o  feltro,  duplo,  deve  ser  aplicado  do  beirado  para  a  cumeeira  com 
sobreposições de 500 mm. As juntas verticais devem ter um desfasamento de 1800 mm. Em larós, o 
feltro,  com  uma  largura  de  pelo  menos  900  mm,  deve  ser  aplicado  em  rolo  no  sentido  de 
escoamento. 
Telha cerâmica 
A  telha  cerâmica  deve  ser  somente  aplicada  sobre  uma  base  contínua  e  sólida,  como  painéis 
estruturais.  O  declive  mínimo  da  cobertura  para  aplicação  de  telha  cerâmica  deve  ser  20%.  A 
aplicação de telha cerâmica em coberturas com declives entre os 20% e 33% deve prever a aplicação 




A  telha  metálica  deve  ser  somente  aplicada  sobre  uma  base  contínua  e  sólida  como  painéis 
estruturais.  O  declive  mínimo  da  cobertura  para  aplicação  de  telha  metálica  deve  ser  25%.  A 
245 
 
aplicação  de  telha metálica  em  coberturas  deve  prever  a  aplicação  de  uma  base  dupla  de  feltro 
betuminoso. A aplicação do feltro betuminoso deve ser feita como descrito para a telha asfáltica.  
Tela asfáltica em rolo com acabamento de sarrisca  









mm. A  telha deve  ter, pelo menos, dois  fixadores  instalados de acordo com as  recomendações do 
fabricante.  
Telhas de madeira (shingles – aparelhada)  












Declive entre 25 e 
33%















afunilado, as exposições  recomendadas em  coberturas de declive  superior a 33%  são de 140 mm 
para  telha de 450 mm de comprimento e de 190 mm para  telha de 600 mm de comprimento. As 




A  cobertura  de  membrana  betuminosa  deve  ter  um  declive  mínimo  de  2%  e  1%,  no  caso  de 
cobertura asfáltica. Este tipo de cobertura deve ser aplicado sobre uma base contínua e sólida como 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A  construção  de  madeira  tem  tido  uma  presença  constante  na  arquitectura,  histórica  e 
geograficamente. O  sistema  light  framing  representa  a  evolução de uma  forma de  construir  com 
madeira. As sucessivas evoluções do sistema resultaram em economia, maior rapidez de execução e 
melhor desempenho estrutural e térmico. A  introdução recente de materiais derivados da madeira 
aumentou  igualmente  o  seu  potencial  ecológico  na  racionalização  do  uso  de  materiais.  Estes 
materiais apresentam em alguns  casos melhor desempenho estrutural e permitem uma utilização 
mais eficiente da madeira e da floresta. Em termos de volume de construção, este sistema atinge o 
seu  expoente máximo  no  Norte  da  América,  na  construção  de  edifícios  de  baixa  densidade  em 
edifícios até três pisos para diversas tipologias ocupacionais, sendo no entanto, predominantemente 
utilizado para habitação.  
Este  sistema  construtivo,  como  qualquer  outro,  apresenta  vantagens  e  desvantagens.  Mais 
marcante,  é  a  vantagem  de  o  sistema  recorrer  a  uma  estrutura  composta  por  um  material 
inteiramente  renovável,  apresentar  uma  velocidade  de  construção  maior  do  que  um  sistema 
comparável  de  alvenaria,  e  permitir  um  razoável  grau  de  flexibilidade  em  alterações  espaciais  e 




como  nos  Estados  Unidos,  visou  uma  melhoria  e  uma  harmonização,  predominantemente  do 
projecto estrutural. De uma forma geral, tanto a versão Europeia como a Americana direccionam‐se 
para  uma  postura  regulamentar  exigencial  onde  os  processos  de  cálculo  estabelecem  um  nível 
exigencial a alcançar. Na Europa, a nova regulamentação surge na forma do Eurocódigo 5, enquanto 







também  a  “marcação  CE”  dos  produtos  de  construção,    e  estabelece  ainda  outra  forma  de 
aprovação, o European Technical Approval (ETA), vocacionado para produtos geralmente resultantes 
de um  sistema que, pelas  suas  características, não  se enquadra nas normas harmonizadas. O  IBC, 
como  regulamento,  assume  uma  forma mais  abrangente  e  reconhece  a  construção  light  framing 
como um sistema convencional para construção  residencial. Como  tal,  inclui clausulado prescritivo 
de carácter estrutural e construtivo, facilitando assim a utilização deste sistema.  
Na Europa, a  construção de  casas de madeira,  fora de um  sistema de pré‐fabricação, apoia‐se no 
Eurocódigo  5  em  termos  de  dimensionamento,  no  know‐how  do  meio  técnico  e  em  algumas 
publicações  de  carácter  prescritivo.  Neste  cenário,  em  Portugal,  onde  não  existe  tradição  desta 
forma  de  construir,  falta  o  know  how  e  a  documentação  é  escassa.  No  nosso  pais,  a  pouca 
construção  light  framing  acaba  por  ser  direccionada  para  um  processo  de  pré‐fabricação  que, 
invariavelmente,  se  apresenta  na  forma  de  um  kit.  Enquanto  a  pré‐fabricação,  por  um  lado, 
apresenta vantagens de custo e qualidade, por outro  limita a composição da habitação aos vários 
módulos existentes na forma de kit.  
Considerando  que  o  sistema  light  framing  é  um  sistema  com  uma  tradição  de  utilização  extensa 
noutros  países,  a  publicação  de  um manual  de  construção  em  light  framing  adaptado  a  Portugal 


















































é  reduzido  implicando assim que por vezes possam  ser omitidos os  tirantes ou vigotas de 
tecto (ver collar ties).   
Blocking – o  termo blocking é usado  indiferenciadamente para pavimentos, paredes ou coberturas 
correspondendo a  tarugo no pavimento e  cobertura e a  travessanho quando utilizado nas 
paredes.  A  utilização  de  tarugos  no  pavimento  ou  travessanhos  nas  paredes  permite 
contrariar  o  varejamento  ou  flambagem  das  vigotas  e/ou  prumos.  Numa  sequência  de 
tarugos  ou  travessanhos  o  seu  alinhamento  é  mantido  para  garantir  uma  correcta 
transmissão de cargas. Em construção light framing a secção dos tarugos e dos travessanhos 
é idêntica ao dos elementos que acompanham – vigotas e/ou prumos. A fixação dos tarugos 
às vigotas e dos  travessanhos aos prumos é  feita por pregagem de  topo ou  cruzada. Para 
possibilitar  um  pregagem  de  topo  os  tarugos  ou  travessanhos  são  colocados  com  um 
alinhamento de  faces alternadas entre cada vão para que os seus  topos  fiquem acessíveis. 
Caso o alinhamento das peças  seja mantido ao  longo do  seu eixo a pregagem  terá de  ser 
cruzada.  
Board and batten – forro de parede exterior constituído por réguas e mata juntas. A disposição das 
réguas é vertical com um  intervalo de cerca de 5‐8mm entre cada  régua. O mata  juntas é 
colocado por  cima da  junta e pregado directamente aos  serrafos a  tardoz. O afastamento 
entre  réguas  permite  variações  dimensionais  das  réguas  em  função  das  variações 
higrotérmicas.  
Bracing  –  termo  referente  ao  travamento  de  um  elemento  ou  sistema  como  por  exemplo  uma 







sua  utilização  corrente  consiste  na  estabilização  da  parede  exterior  de  prumos  antes  da 
aplicação  do  forro  estrutural.  O  tirante  pode  ser  outro  prumo  colocado  pelo  interior  da 






eficácia.  A  sua  utilização  presente  resume‐se  a  edifícios  de  pequeno  porte,  como  por 
exemplo um apoio de jardim, em zonas sem actividade sísmica. 






















Crawl  space –  vazio  sanitário do pavimento  térreo de madeira. O  termo é utilizado nas  situações 
onde o vazio sanitário é visitável tendo assim cerca de 80cm de altura. Em pavimento térreos 
de madeira  é  preferível  a  criação  de  um  vazio  sanitário  com  dimensão maior  do  que  os 
afastamentos mínimos necessários ao solo para se poderem fazer inspecções periódicas aos 
elementos de estrutura. Adicionalmente, como a distribuição das infraestruturas de águas e 
esgotos é preferencialmente  feita pela  face  inferior do pavimento  térreo o  vazio  sanitário 
garante uma execução mais agilizada e facilita eventuais alterações futuras.   
D 
Damp proofing –  impermeabilização em  zonas em  contacto  com humidade;  termo empregue nos 





fixados  às  vigotas  por  pregagem.  Os  esforços  de  tracção  e  compressão  aplicados  no 














Fascia board  –  régua de  remate dos  topos das  varas no beirado;  a utilização da  régua permite  a 
protecção dos  topos das varas à  intempérie assim como reduz as variações dimensionais e 
empeno das consolas das varas no beirado. A fixação da régua é feita com pregagem de topo 
às varas. A  largura da  régua deve  ser no mínimo 50mm para garantir  rigidez  suficiente na 
estabilização das varas e a sua altura deve ser maior do que a das varas para garantir que a 













salientes.  Desta  forma,  a  parte  de  armação  de  cobertura  é  simplificada  pois  não  são 
necessários larós.  
framing,  Ladder  –  armação  em  escadote;  este  tipo  de  armação  pode  ocorrer  num  pavimento  ou 




podemos,  por  exemplo,  utilizar  o  termo wood  frame  building  referente  a  um  edifício  ou 
wood frame floor no caso de um pavimento.  







tipo  de  viga  permite,  de  uma  forma  geral,  uma  maior  resistência  mecânica 
comparativamente a uma viga de madeira maciça de  idêntica secção. As  lamelas das  faces 
inferiores  e  superiores  podem  ser  de madeira  de maior  resistência mecânica  do  que  as 
















fibra  de  vidro  e  lã  de  rocha.  Este  tipo  de  isolamento  térmico  é  o  mais  frequente  em 
construção aligeirada, pela facilidade em ajustar a manta à cavidade entre prumos e vigotas.  
insulation,  Foam  –  isolamento  térmico de poliuretano projectado.  Este  isolamento  é utilizado  em 
zonas mais  frias  como  complemento  ao  isolamento em manta  (ver batt  insulation). A  sua 
aplicação preferencial é em correcção de pontes térmicas.  
insulation,  Reflective  –  chamado  genericamente  RFL  (Reflective  Foil  Laminates),  este  tipo  de 
isolamento  térmico  consiste numa película  reflectora de  alumínio  colada  a outro material 
isolante  térmico.  A  base  é  frequentemente  uma  folha  ou  espuma  de  polietileno  ou 
polipropileno.  Este  tipo  de  isolamento  térmico  beneficia  da  reflexão  dos  infravermelhos 
provenientes do lado mais quente do sistema construtivo onde se insere. O uso preferencial 
deste tipo de isolamento térmico ocorre em sotãos, em climas quentes. De salientar que este 





(poliestireno  extrudido),  EPS  (poliestireno  expandido)  e  o  poliuretano. A  sua  aplicação  na 




das  vigotas  é  função  das  acções,  sendo  no  entanto  o  espaçamento  um  submúltiplo  da 
dimensão dos painéis de gesso cartonado que formam o tecto.  



























Masonry  veneer  –  forro  não  estrutural  de  alvenaria. Devido  à  diferença  de  peso  próprio  entre  a 
madeira  e  a  alvenaria,  nos  casos  onde  a  habitação  é  forrada  total  ou  parcialmente  pelo 
exterior, a alvenaria de  tijolo maciço ou pedra é suportada directamente pela  fundação. A 
ligação  com  grampos  metálicos  do  pano  de  alvenaria  ao  pano  de  madeira  garante  a 
estabilidade da parede de alvenaria às acções horizontais.  
Moisture barrier – termo genérico aplicável a qualquer sistema de impermeabilização. Por exemplo, 
o  conjunto  de  forro  exterior  de  réguas  de madeira  e  papel  asfáltico  (building  paper)  ou 
película de  fibras de polietileno  (house wrap)  pode  ser  considerado  como uma barreira  à 
humidade.  Um  sistema  de  telhas  de madeira  e  o  respectivo  feltro  betuminoso  pode  ser 
considerado como outra barreira à humidade.   
N 












O.C.  –  (On  center);  termo  e  abreviatura  utilizados  para  especificar  o  espaçamento  de  elementos 
repetitivos como prumos e vigotas. O espaçamento é dado ao eixo do elemento.  
P 
Panel  clips  –  grampos  (clips)  metálicos  utilizados  para  prender  os  topos  de  dois  painéis  de 
contraplacado numa cobertura que não estejam  suportados por  tarugos. Como alternativa 
ao  uso  dos  grampos  os  topos  dos  painéis  de  contraplacado  podem  ser  suportados  por 
tarugos ou os paineis podem ser de construção macho fêmea.  




plate,  Bottom  (ou  sole  plate)  –  travessa  inferior  ou  de  pavimento;  a  travessa  é  um  elemento 






dos  prumos  de  uma  parede  portante  e  também  elemento  de  suporte  para  o  sistema  de 
pavimento  ou  cobertura  suprajacente.  A  travessa  dupla  é  constituída  por  elementos  de 
secção  idêntica à dos prumos e  longitudinalmente  cada  travessa  individual é desfasada da 
outra  em  meio  comprimento  para  permitir  a  continuidade  do  elemento.  A  fixação  da 
travessa dupla aos prumos é feita por pregagem.  
plate, Sill – ver sill, Mud; o termo também pode referir as travessas duplas em formação do peitoril. 





entanto,  a  sua  utilização  mais  comum  em  construção  de  betão  ou  aço  e  referente  a 
elementos de maior dimensão.  
Pressure  treated – madeira  tratada em autoclave. Os elementos  caracteristicamente especificados 



































pouca  profundidade.  Este  tipo  de  corte  é  utilizado  para  permitir  a  eventual  aplicação  de 
perfis ou remates metálicos.  
Shakes – telha de madeira  (soleto de madeira) com a  face exterior rugosa. O  fabrico deste tipo de 
telha  resulta  da  separação  de  duas  telhas  a  partir  de  um  bloco  recorrendo  a  uma  cunha 
metálica (splitting). Assim, cinco das suas faces são planas e a face resultante do processo de 
splitting evidencia a estrutura lenhosa da peça. 
Sheathing  –  forro  (termo  aplicado  ao  forro  inferior  ou  de  suporte  de  pavimento,  paredes  ou 
cobertura).  
Sheathing, Spaced – revestimento das varas de cobertura com réguas espaçadas como suporte para 






















a  fundação  corrida  de  betão  armado  e  a  estrutura  de  madeira.  A  fixação  do  frechal  à 
fundação é  feita por  intermédio de varão de aço  roscado embutido no betão,  (ver anchor 












cobertura  que  serve  para  garantir  a  transferência  de  esforços  entre  diafragmas.  Em 
configurações  com  corpos  salientes  ou  aberturas  consideráveis  num  diafragma  torna‐se 
necessária a aplicação de um tirante no alinhamento das paredes do corpo saliente ou das 





abertura ou na  transição geométrica para o  resto do diafragma. A construção do  tirante é 
feita através da colocação de uma viga ou de uma cadência de tarugos consoante a direcção 
da  armação  do  pavimento  ou  cobertura.  Nas  descontinuidades  da  viga  e  dos  tarugos  é 





ou divisória  (tabique). Este elemento, quando de madeira maciça é de  secção  rectangular 
com o comprimento orientado perpendicularmente ao plano da parede. A sua fixação é feita 
por  pregagem  cruzada  e  de  topo  a  uma  travessa  inferior  e  superior. O  espaçamento  dos 
prumos é um submúltiplo da dimensão das placas de forro estrutural aplicadas pelo exterior 









Subfloor  –  primeira  camada  do  forro  de  um  sistema  de  pavimento  que  corresponde  ao  forro 











Tappered  –  adoçado.  Termo  utilizado  para  referir  um  elemento  ou  parte  de  um  elemento  que  é 
adoçado ou reduz de secção.   
Termite  shield  –  elemento  de  chapa metálica  cuja  inclinação  dificulta  a  entrada  de  térmitas  na 























wall,  Cripple  –  parede  de menor  altura,  como  por  exemplo  sobre  uma  fundação  escadeada.  Ver 
cripple stud.  
Wall, Shear – parede portante (frontal) com capacidade de resistência a acções horizontais (sismo e 
vento).  
wall, Stud – parede de prumos.  
Waterproofing – sistema de impermeabilização. 
Weep holes – furos de drenagem; termo utilizado para os furos de drenagem no pano de alvenaria 
numa parede dupla com panos de alvenaria e madeira. 
Wood sleepers – serrafos quando aplicados num sistema de pavimento.  
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